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En la p h c i a  de Mendoza 10s fenhems meteorolbgims de m m s c a l a  
ocupan un 1- de importancia; en- ellos la ctmvecubn adquiere 
c a r a c m c a 8  particdares y produce u m  d a d a d  de fendmenos de 
tiempo que pueden mnsideraxse "severosn y que represexstan un rice 
econhnico y social. 
La mna norte de Meadom es singular en cumto a1 iaicio, destxmllo y 
evolucibn de la, cond6xl, dada su ubicaciun a sotmento de la 
C d e r a  de las Andes y de la Recordillera, la8 que modifican el h j o  de aire 
en foma muy casopleja, y a f h  la cimdaci6n de aim dd oeste en la mayor 
parte de su exkmsiirn vestid 
El pdodo de m n &  de 10s dmanmUo5 convectivus comprende Ia 
temporah d d a  y e s t h  e d o s  a p w j e s  fmntates, hestdxilidad da masa 
de aire o a1 " :~rLnimio en llipdes m d o s  de la aidsfera. 
Lasl *micas a ~ ~ m s  av-das peermiten separar de uxla muestra 
eventos convectivos g no convectmos, y hahc?nte obtmer ua porcentajje de 
pmbabilidad de oameflcia de commcib. Ello haa posible aplicar el a d i s i s  
dismimhnte escalonado que elige 10s mejores predictores de uaa serie 
seleccimada a path de la irlformacib meteom16gica de supdcie  y de 
altura, 
b s  mejores predictores de la ocumencia de convecci6n en la escala 
temporal y de precipitacibn coavecaiva en la escala espacial, resultarotl 
indices de inestabilidad quc iavolucran en su cdculo el c m t d o  cte 
humedad en capas bajas. Este resultado co- h inddencia de las 
condidones term--, y en particular la r e M h  en& el aporh de 
humedad y el deaamollo de la conv6ccibn. 
ta evduacih del mode10 muestra Ia d a c i h  positzva entm 10s 
pmn6sticos y la ocumncia del mento; o b s e d d o s e  para 10s perhdos de 
pmnbstico que se encutntran mhs prbsi~~~os a la hora de la obwrvadbn altos 
porcentajes en la pmbabitidad de deted6n y bajw pomtajes de f a k s  
alarmas, sisiendo ista h condicibn necesaria para un buea pm6stico. 
Si bien para 10s peridos d s  alejadas de la hora & observacibn la 
pmbabilidad de dekcc ih  disminuye y amentan 10s p-**es de falsas 
ahmas, se mantiat la aswkci6n poaitiva en- 10s prondsticOs y la 
m n c i a  de 10s mentos. 
El modelo de pronhtico de ocummcia de c m v d b n  y de precipitacida 
wnvectiva obtenido para la zona norte de la pmvbcia de Meadom 
desamollado en este Trahajo de Tesis repremta un avance respecto a la 
metodologia mtud de pron6stico de wnveccibn a1 proveer una nueva 
h&enta de f a  uso cornputacid que siatetiza la iafomach 
meteoml6gica disponible y apEca uaa metodolagia estadistiica de evaluacibn 
de 10s pronbticos de conveccib en la regiba 
ABSTRACT 
M e m d e  phenomena are relevant in the pxoviace of Mendom, 
Argentha, Among them, severe weather related to convection represents a 
major ecoaomtcal and social hazard and has been addressed In the pwt by 
different hail aupprestsion pmpms. 
This w o n  has s j n g u h  &mad&&ics in regards to hitiadon, 
development and evolution of convection owing to its location leeward of the 
abrupt Andes range and of the RewrdUem These topographical features 
m e  the airflow in a complex way and affect the westerlies in a deep 
tropospheric layer. 
Tbe period of storm o c a m a c e  extends h m  October tn March, although 
during m e  years the Erst stolnn events happen in September and the lad 
ones in April. These events are related to frontal systems, air mass instability 
or cooling at middle levels. 
The we of a &atistical technique, like the stepwise dismhkant 
analysis, has p&d to separate convective and non-convective events from 
the sample, and ta hally obtain a probability of convection ocammce from 
surface and upper air mundhp data sets, 
The importance of tfrmodinamical conditions are s t r e d  by the 
selection of instability indexes that include low-level relative humidiw in their 
dehition as the best predictors both for convection oamence in the h e  
scale snd for convectwe precipitation in the q a U  d e .  
Model validation shows a gosithe assocktian between predicted and 
absented occurrence with high probabm of detection and low fake alarm 
ratio d m  forecast periods closer to the observational time. 
The forecast madel developed in this T& for the northern m e  of 
Mendom province represents an improvement respect to curtent opemihe 
mutine and @dm a statisticd methodology ta evaluate the fore- ixz the 
region. 
Key wards: 
. . *  Convection, convective precipitation, -t a n a l e ,  objectbe f ~ e ~ a s t ,  
northem Mend-. 
Desde los primems estudios o b 8 e ~ ~ a c i d e r s  mdhados a p h  del 
'I'hundemtonn Project Bperiment (Byem y Braham, 19491, la iovestigacih y 
el pmktico de la mnvmcibn pmfunda ha avanzado en algmw mgioncs del 
mundo debido a la instaIaci6n de redes de o b m a u b n  en el rnarco de 
experhen- espee&oa En estas redes se horporaroa sbtmmis de 
obsemacida, como por ejemplo radares, con una distri%uci6n a d d a  que 
p d a  el estudio de la esbuc4m-a p d desp-ento de h celdas de 
tumeuta, caractdstias que no son factibles de d e e m  a -6s de las 
redm de observacidn sh6ptic8 canvenu&, eatre 0- a e1 
South Park Area Cumulus Experiment [SPACE 77 - Banta, 1984 g 1986); 
Cooperatiw Comective Frt-ecipitatim Eqerimet (CCOPE 1981 - Knight, 1982); 
Mimaburst Severe Thunderstorms (COHMEX, 1986) y National Severe Storms 
Labomby Spring hgrama (NSSL - Houae et al, 1990). 
EI estudio dc 10s process ctlnvectiwos es muy complejo par el amplio 
rango de eswlas involucradas, que va d d e  la esc& de 10s procesos 
midsiccis a la escala de Ios sistem~ls mnwctivos orgahdos .  En pdcular 
h conveccih profunda aisada ea sistemas unioelukes o multicdilarea ha 
sido hcluida en la e& mesopma de acuerdo a una dasil5caci6n emphica 
( O d m s M ,  19751, y en forma mAs general en la mesoescala de acuerdo a una 
clasificmih didmica [Emmuel, 19941. 
El d m d o  costo de htdaci6n y de mantenhiento de sistmmes y redm 
de o b m d 6 n ,  que resuelvan 10s sisterpas c o m ~ o s ,  ha motivado la 
utdhacih y el avmce en el d e m l l o  de model08 num&icos que simW con 
cierta grad0 de qmrdmacibn 10s procesos que gobieman la conveccibn 
(Cotton y Antlmes, 1989; H o w ,  1993; Emanuel1994). 
Brooks et al. (19912) arribayon a un &brio que permite Memmciar en* 
una Simulacih y una pmliccib exitom para un evento comtivo .  Una 
simulacibn tw codera dtosa si es cap= de repdudr d t a - e a t e  el 
evento real, mientr&s que una prediccih dtosa regu ie~e  una exactitud 
cumtitatha en tierqpo y -a&. Siguiendo este concepto 1- mdelos 
~ U M & ~ C O S  cunmdme, en su &ado actual de avaace, san a p m s  de siaeular 
un &&a ranp dd q m t m  de fenbenos c o w ~ s ,  en particular las llamadm 
supemddas, y de prima @as pam el pdst . i c0  y 10s &&mas de a l a  
Contbzia iendo u n  tema de ~~ si los mtsmos moddos soa capaces de 
pmmsticar &as fenhul08. 
De amerdo a W i k m  et al. (1998) h &mm aetudes y en el futum 
priiximo, en el tema dd de tormentas ~~ e d h  dMgkio8 a 
hdmdmibn de dam de radar$ satkliteyde redesde a l t a d e d d d  en 10s 
modelm ~UM&*COS usados en tiempo d. En las dkadas de los 60 y 70 las 
tknicxs utdhdas en el p~~ de tonmatas, p m  un pdodo de tiempo muy 
mrtnI se basaban esenciaheilte en Zzt tstmpladdn de lue erx>s de radar. 
Exdm en la literatura didntos trabajos de rwisib hisWc8 de las 
" W c a s  de pron6stico de la convecciih severs". W e r  (1986), pmmta u m  
pempedva de 10s m6tdos dcsaxmIladosl hasta mediadm de la d 6 d a  del8Q 
e hduye trabajos pioneros en el tema coma los de Fawbush y Miller (19531, y 
Foster y Bates ( 1956). 
Pwteiiormente, Doswell Ill (193) y Juhm y Doswell IIf (1992), revimn 
el estado de las t k a i c a s  en uso en el Centro National de Pron6stim de 
Tormentas Severas en Estados Unidos. Esas W c a s  tienden a d- el 
p o t e m  d e m l l o  de vientos fuertes y t o m d o s  reahendo d uso de 
productos de distintos modelos numericos, como el modelo de limitada 
de a h  xesolilci611 (modelo LFM), utibndo tambih los p d e a  vdcales de 
ternpaatma obteddos de 1- s&lites meteom16gicos de 6rbita polar. Estos 
autores d e w m l h m  propmas iateractmos en base a datos de tempmatur-8 
y Oiento en la vertical e incorpomron nuevos indices de esEabilidad a 10s 
tradicionales; d m k m o  se pm'bili@ la mdi6caci611 del sofid'w3 at -polar 
lm ~ u o n e s  e paciales y kmporales, calculadas a partir de la informaubn 
disponible de redes de obmadbn de supdch  sinopticas y sub&ptkas. 
Pmdelamente se dhmte en e m  trabajos la implicsrncia de la asimhci- -en 
forma operativa de nuems hentes de daios tales como pefidores de viento 
y de radares Doppler; Wilson y Mueller (1993) destacan la utilidad de estos 
ultimos para el "nowcasting". 
El rapido avance en lo tiltimos aiios en el conocimiento de 10s procesos y 
parhetros  asociados con las tormentas locales severas surge como resultado 
de 10s estudios observacionales y de las simulaciones con modelos numericos. 
Las nuevas fuentes de datos provenientes de las observaciones, como asi 
tambien las nuevas tecnicas de pronostico y 10s productos de 10s modelos 
proveen gran cantidad de informacion que el pronosticador debera elegir y 
analizar exhaustiva y cuidadosamente. 
En nuestro pais el problema de la convecci6n severa fue estudiado en 
distintas escalas y aplicando diferentes metodologias, en forma discontinua y 
no sistematica. En 10s mismos se incluyeron el uso de radares (Grandoso et 
al., 1959 a 1966; Saluzzi y Nufiez, 1978 a 1982), las imagenes satelitales 
(Velasco, 1994; Torres y Nicolini, 1999), la informacion sinoptica de superficie 
y de altura (Lichtenstein y Schwarzkopf, 1970 a y b). En otras investigaciones 
no solo se estudio el origen y desarrollo de la actividad convectiva severa en 
Argentina, sino que se la relaciono con el riesgo que implica y 10s daiios que 
ocasiona (Schwarzkopf, 1977 a la fecha, a y b; Nicolini y Torres Brizuela, 
1998). 
Un avance importante en la investigation lo constituye la simulation 
numerica de situaciones asociadas a eventos convectivos tanto con modelos 
regionales como con modelos de nube (Nicolini y Collini, 1993; Saulo y 
Nicolini, 1996, 1997, 1998; Nicolini et al., 1997). Los modelos regionales 
incluyen una parametrhcion simple de la conveccion y simulan y/o 
pronostican las componentes horizontales del viento, la temperatura, la 
presion en superficie y la humedad especifica, permitiendo diagnosticar 10s 
campos de precipitation. En la escala convectiva existen antecedentes de 
aplicacion de modelos convectivos unidimensionales utilizados con fines 
operativos (Nufiez, 1977; Ghidella y Sduzi, 1980) y el uso de un modelo 
bidirnensional no hidrost&tico para simular casos reales de tormentas 
(Nicolini y Torres Brizuela, 1999). Estos modelos incluyen una microfisica 
detallada de las fases s6lida y liquida. 
En lo que se refiere a la Provincia de Mendoza, el uso operativo de 
modelos de nube se implement0 dentro del marco del Programa Nacional de 
Lucha Antigranizo, tomando como punto de partida un modelo numeric0 
unidirnensional y estacionario (Hirsch, 197 1). Este modelo fue modificado en 
el tratamiento de la termodinhnica y adaptado a la region, obteniendose una 
nueva version que ha sido extensamente utilizada con fines operativos 
durante las experiencias de lucha antigranizo a partir de 1979 (Ghidella y 
Saluzzi, 1979 y 1980). 
La p&& de Mendma W e c e  gwgrScamente al cetlb oesb de la 
Repiiblica Argentina, wlcontrhdose aproxhadamente en- 10s padeJos de 
320s y 3745 y 1os meridhnos de 67W y i'OQW, 
En la F@wa 1.2.1 se m u e m  la ubicacibn gmgM~ca de la provincia de 
Mendom, se &Man algmas lodidades importantea de la ZUM n-, y sus 
lhites p ~ ~ s  e intemadades. Las pmvbcias de San Juan, San Luis* 

la Frgura 1.2.2 es un esQuema que m u m  la oro& de la mjdb y 
en la cual se o b s m  el b i t e  occidcmtd contuldo por la Cdd le ra  de 10s 
Andes, que en esta latitud presenta uxla allma media de ahdedor de 4500 
m.s.n.m.1, y con cumbres cups alturas m-as oscilan entre 6000 y 7000 
m.s.nm. I3nb-e la Cordillera y la planicie se encuentm la -era, Ute 
este del M e  de Uspahta, y pr&dcament.e a1 pie de e h  se Slalla la ciudad de 
Mendma. 
La planicie se extiende back el este descendhdo mavemente desde 10s 
704 m.s.a.m. (Estacidn Meteopalcigica Mendoza-Aero) basta alcmmr unos 500 
m.s.am. ea la ciudad de La Paz, distant= 120 h. de la ciudad capital. 
Respecto a la c a r a c ~ c i 6 n  c-tica, mdhda por Nwte (1995) en 
base a la dasi5cacih de K6eppea (1923), la mayor mpmficie de la p e l  
exceptundo la regi6n d a a n a ,  e d  domiaada por la zons ch&tica del 
tipo B (dlima sem). EL limite entre el clima e*pario (Sj p el defico est& 
determiaado par la rehi611 entre la -tidad de pdpitacibn anual y la 
temperaatura media a n d  En el h a  de estudio d o e  el tipo B W a h  que 
idexztifh a la variedad de clima sem d-co con la temperatura media del 
mas mb cdiente mayor que 22°C (a), f130 y s e a  en Mema can temperatura 
d i a  anual menor que 18'C (k y w). 
F%m e s a  das31cad6n se utikwtm 10s datos estadidcos de Ias 
estaciox3.e~ metmmIdgicas que se muestran a la Tabla 1.2.1 
La circM6n local en la zmm narte de la p&& de Mendom, por su 
ubicacih a sotavento de la Codillera de 10s Andes, e m  condicionada tanto 
par el f ~ m t e  m&co xep~smtado por la mgmh que p e m  andas d@ 
mon- como por el calentamiento diferencial que p e r a  b* de d e  y
monbfia y bfisas de pendiente. En el lhm, l& presenda de zom cultivadas g 
regadas ep coa&aste con o-s camcterkadas por mmsa vegetacidn 
rep-ta 0- factor mpaz de $en- circulaciones locales. 
h s  estudios mdkmdos d m t e  las Prim- ~ e n ~ h  de 
M M d 6 n  M c i a l  de G.ranizadas (PEMAG - 1959/64) y el Fropima 
Ne~cional de L U C ~  ( P U G  -1978/82) c o ~ 1 C l . u ~  que el period0 
de mayor hcuencia de mumencia de tormentas se encuentm den- de la 
temporada d d a ,  comprendida en* Jos mess de octubm y m m ,  y q~ 
espo&iicamente se pueden m g k h r  algmos ewmtos en los meses de 
setiembre y abril, respedivamente, 
Ni& (1980) u M  la infdb de d a r  para adjzar c e l b  de 
torments &da8 en el &ma de Mendom durante la tempmda &lid= 1976- 
1977; v-cb que la mayor kernencia c o r z e s p d i B  al tip multicehdar 
inkgrado por ddas individuallea que se d~~ y se disipan, dcamando 
&UMB de ellas mayor tiempo de duradb y mayor intendlad$ 
pudhdodas considmar como eatadonarias cuando presentaban una gran 
o r g m h c i h  La menor -encia corrrespondi6 a lw casos de tormentas con 
carztcteriseicas de superceldas. 
En dm estudh sobre 10s aspectos fiicos de la c o n d h  sewera S a l d  
(1982) Mca que la cmveaciBn es ~ ~ e n t e  ves pertha, presentando el 
-0 ea las primeras horas de k noche y un segundo paiodo de actividrtd 
en horas de la madrugadda, obsem6ndose excepcionztlmente ocmmncias de 
130nveccibn en horas de la rn-. 
Con mpecto a la distxibucibn horaria de 1r;w dafios par gr& 
&andoso (1966) confkm la exkkncia de dm -08, el p h e m  enire las 
19 y hs 21 horas locales y el segutldo a hs 01 hoxa 1- estos d t a d o s  
fuwn c e a d o s  por Said (1982) a partir de la inf&madh 
pluviom6tlia 
El estudio de los m d s m o s  dinsimicos y termalhhmim d a c i d o s  
con la omgdia y su rehub con la iniciaci611, desarmlh y evolucib de los 
sistemm c ~ o s  y la distribuci6n espacio-tmnpd de las tormen@ en la 
regi6n es a h  un d e d o .  
h s  antecedentes viaculados a1 desaxmllo de m6todos de pron6stico de 
conveccih pmfuxlda en la wna norte de la Pmvhcia de Mendom se iniciamn 
con las PBMAG realizadas en last temporadas &bre a marm de 10s afios 
1959 a 1964. Las p-etros calculados, 10s criterios y la e.cieencia del 
pxox16dco en este pex5odo heron presentado5 en los trabajos de Grandom e 
kibarne (1963, 1965). Durante d desar~01lo de esas experiencias se u W  un 
metodo de pronostico semiobjetivo a fin de determinar m a  probabitidad de 
oc-cia, o no mumencia, de tormentas elhtricas y / o  @cents en un 
plaza de tiempo de 24 baras. El k de ensayo estaba ceatrada en 32.5"s y 
68.OW, y abarcaba apmximadamente una mtensibn de I* de latitud por 1" 
de bngitud. El metodo se basaba en la infoxmaeih de la estructura vertical 
de la atm6dera (radiomndeo de temperatura, humedad y viato), y ea Iss 
cartas de supedicie y de altura (500 hPa) de las 12 UTC, dependiendo el 
criterio del pronbtico del posible pasaje de un frente Ma. 
En una segmda etapa, atre 10s -0s 1978 y 1982, d m t e  el PNLAG, 
la metodologia de pronbtico de conveccib severa inwrpm6 el & d o  de 
indices de ineswbilidad, 10s pmductos obtenidos de un modelo nukrico 
unidimmsional y estadonario de nube (Ghidella y S a l d ,  1980), y el estudio 
de las smumcks horarias de las obsemaciones de h red sinbptica de 
superficie en el 6rea. Nicolini (1980) a1 disponer de tres mdiosondeos diarios 
(12, 18 y 00 UTC) pudo ajustar el pron6dco a traves de la actmhmcibn del 
W s i s  de la estabilidad de la mass de aim; ashimno se incluyh el W s i s  
de las hodbgrafaa de vienb, con el. fin de relacionarlas con la estructura 
celular de las tormentas o b W a  a partir dt las imhgenes de radar. 
. , Fmahda esta sqpnda etapa, y hsta el presente, la e l a b ~ c i 6 n  del 
pron6stico de conveccih m tareas operativas cunsiste en la utiijzacirin de 10s 
d s h  sinopticas de superficie y de dtura, y del d s  termdh6mico de 
la estructura vertical de la ab6sfera en la vertical de Mendoza; 
complementindose cun bs datos de las mrtas pmmticadas (GRID) para 24, 
48,?2 y 96 hs elaboradas en el Centre Meteoml6gico N a c i d  de W&@on 
(KWBC). La pmbabadad de acumen& de conveccidn se obtime calculando la 
enex@ convectha potencia disponible (CAPE) e h a d a  a partir del msxirrmo 
c a I e a ~ t o  en superlicit (wincidente can la temperat.lura mMma 
pronost ie)  y la dad611 de me& rnedia en un espesor de 100 mb, a 
partir del~livel de supdue;  y su miximo desarmllo posible mdante el vaIor 
y &el de la dife~encia d x h a  de ternpemtura en& el entorno y la parceh 
La elaboraci6n de un pronbstico ajustado de convecuh prohda para 
esta zona se hmx dBultosa debido a limitacionea en 10s recursos dispmibles 
en la rean, no se cuenta ni con modelos de memesda ni con la capacidad 
eomputacional para utilhflos en tiempo real. Por atra par* hay limihciones 
obsemaci~nales debido a que no exiden redes de obsemacion de meme& 
y que d o  se redha en forma discmtiaua un h i c o  radiosonde0 W o  en la 
Estacih Aerolbgica Mendoza-Aem. 
Cabe adarm que la hora de reabaci611 del d i o o n d e o  de rub no 
corresponde a las wndicianes previas de la convecci6n asociada a 10s 
mWmos vesp-o y nocturne. Asimismo la esmsez de idormad6n irlzpide 
caracterizar la ~olucion de las cmdiciones en el entorno en el que se generan 
las tormentas y p h t e a  un intmmmte en la posibilidad de a j u s k  el 
pmnbstico a m&s de 12 h m .  
1.W PROBLBMATICA LOCAL EH EL E-QUE DEL PROHOSTICO DE LA 
wBvs&ccXOI 
1) d estado actual de avance, a e e l  internacid y nadonal, de 10s m&odos 
de pron6stico de conveccibn profunda; 
5) la no implemen$acih de una fase experimental del de un mode10 de 
nube ademado as la compkjidal de la probldtica comediva de la rqi611. 
EI trabajo que se propone intents responder a inbxmgmtes U s  como: 
tes posible mejorar el pm6stiw de ommencia de conveccibn en un 
period0 de 24 horas3; 
des posible obtmer un pronostico de c o n d b  para difermtes intemalos 
de timpo dentro del W o d o  de las 24 hmas posteriores a las 12 UTC3; 
Les poslile o b e r  un pmnbstim sign5cativo para tiempos mayores de 
24 hmas3; 
A 10s h s  de contestar estos inknagantes se d e h e  Ocarrsaeia de 
Cunveccibn cuando en h o b m c i d n  meteomI6gica se v r t a  la presencia 
de nubes bajas de 10s grupos ~ ~ 3 1  o ~ ~ 9 2 ;  de acuerdo con el c-o de 
W c a c i d n  dc nubes3. 
des posible obtener un pronbstico de ommencia de precipitacibn convectiva 
para distiatos sectnres dentro d d  &ea de estudio y en d period0 de 24 
horas postmiores a las 12 UTC?. 
a Curnuhmimbus Cdvus, con M u a ,  Stratadmullus o Stratus o sin dm. 
Cumulunimbus c u p  cimm , a l  menos pwchhente* de con- deheados, per0 
que no son netamen* fibma ni en forma de ymque; tarn* putxien hallarse pmentes 
 US, US, US 0 Smm8. 
CL9 ~ u h m i m b u s  tapillatus (fncumtmmte con yunque), con Cumulus, S h e ~ ~ s  
o pannus, o sin ellmi. Cumuhmhbus cuya pme superior es mhmmte fibrcm ( M o r m e ) ,  
fmuenkmmte en forma de yunque acotqm7adw D no de flunuhmhhs sin Jnurgue o park 
superior am, o d~ Chulua, Stratus o paanus. 
- 
%termtiowl Cloud8 AUas - World ~ h g i c a l  QrganiaW 
La &den& de una mesored pluviomeh5ca en el h a  obliga a utdkr 
una d e h i d n  m8s &rich que la clada anteriomente, basada en la 
ommencia de pmdpitacidn convectiva en la red, ~30mpLementando con la 
observaci6a de nu'bes en el irest. 
DwarmUo y veScacibn de un madelo de pronhtico Be conveccih en 
la zona norte de la provhua de Mendoza u-do la metodologia del 
andish di-te. 
Mqjorar la metodobgia actual de pronbstico de mmecci6n a 5 de 
obtener d rniiximo apnmdmmienb de la i.nfommcih meteorologica 
disponible. 
El cmddmto de la wnveccibn profuada requiem en su kse initial 
intqpr log dectm atmosf&icas de escalas magores a la convectiva capaces 
de famar d asmixso y a la conveqpda en capas bajas, a bien de inestabm 
la a.tm6sfem dando lugar s rnuvhientos de ascenso en niveles mdios. 
. . Amwmo,Ios efectm l d e a  reItz&nadcm con la mgrafk pueden, en 
la ubicaci6n. espad  y en la iaiciaci6n de la cmveccibn en la re@6nP 
Los fiwtoms ambientales directamente reldoL18dos can la inteasidad y 
- la f a  en que se o w  la conwccilin son. la estructura tamdmmica de 
t a ~ d e a i r e e a h c u a l i & s e d ~ & y l a ~ ~ d c a l d d f l u j a  
de aim (vdacion vertbd del vienta en diredon y vdocidad). 
S e g h  la claaifcwcion sin6ptica de las tmnentsls mvedwas t.ealizada 
por Niculini y Nork (19781 y Nark (1980) en el rnarco del W G ,  k 
mumen& de cunvedn en fa z m a  nmte de Mendoza est& asociada con 
ituaciones sindpticas fmnbles, o bien forma garte de &#emas com&os 
tales oomo beas de hshbilidad, 0 Wmbih puede demUase  en una m a ~ a  
de aire lodmente hestable. 
Dwtm de Ias situmiones frsnides, se debe cmsiderar no 610 la 
C O ~ ~  producida d.-te el pasaje del i-a frontal, fiio o caliente, 
she que tambi6n se identifican aque1los eventos mwectivoe d u s  en  lo^ 
mementos pnvios y postmimes a1 pasaje del frente en superEue. En general, 
asochda a csta aituat56n en mpedcie, es pom'ble idmacar en la trap6dera 
media una zona fuatemente barwhica cohcidente con ha &sconhuidad 4e 
- de aire tipica de 10s hntes. Dicha aituadbn de akm eataria indicada 
por un mamado edrkniento en el &el de 500 hPa, mgbtrhiose 
temperatums mtre -12°C y -17°C no ~ i o  en Iavmtical de NIendozaaino en la 
vdicEll de Quintero (Chile); ashism0 puede obsemarse una intmw 
componmte del dento del sector nwaeste que hdia la pmxmcia de una 
park! delantera de vagmda sobre la cudillera. La incidlencia de 10s hntw 
dentmi  sobre la coaveccih en la mna ee i m p m t e  a m d o  su posicibn en 
s u p d c i e  ha a l d o  la zona cenw dd pais; esta sitwci6n produce no 
&lo la a d d h  de aim d i d o  y m e d o  del noxte y noreste en el nivel de 
superfwie, sino tambien la p r e d  de una hgua him& en el -1 de 
850 hPa b o r d d o  la p ~ ~ e r a  cugo eje se extiende d&e Salta hash 
Mendom, y en cxdmes pude Uegar m5a a1 sur, Tambib asociada a esta 
situacidn se ob- la park dehtera de mgmda en el nivel de 500 hPa 
af-Q la re@h de Cuyo (Nimbi  y Norte, 1978; NO* 1980). 
Se seI&ox16 la dqmaiiin del punto de mcio en el n 1 1  de 850 hPa en la 
d c a l  de Mendoza como un probable indicador de la &stencia de la lengua 
hheda, product0 del bcmmento de La humem en capas bajas debida 
probablemente a la ad-& de aim h h e d o  p&eate de la incursib del 
antidcl6n semipermanente del -0 Adhtioo sobre el cmtifiente 
aproldmadatnmte en los 30" de latitud sur, o bien por d transporte de vapor 
de agua en una d e n &  que se en bajas latitudes y que muita de la 
dewiacibn de los vimto alisios par la presencia de la axdillera Simoareui et al 
(1987) a h v &  del m i h i s  espectd ~tlcuntmron que dicha Pariable 
pmsentaba una buena comelacihn con la compmente meridional del piento en 
s u p d u e  principalmente en la ama del litoral aqmtiao. 
Lm datos de tempem-, kmperatwa de punb de rocio, attu2-a g 
dkedbn e intermidad del vimb en 10s niveles de 500 hFb y 400 hPa en la 
vertical de Quintem (Chile), a las 00 UTC y 12 UTC, se mmidamm coma 
posibh iade51Scadm de la presen& de la park debtera de vaguada 
sabre La cordillera y/o del e&kmilento en altura, 10s que favorecen la 
ocunwzcia de coa.vecudn en la mna (SalUZZi, 1983). 
Con d fin de identificar los patrones sinbpticos de super6cie 
mencionados antexiormente, y que son capaces de generar con&6q, fucmn 
mldoaados oamo probabl~s predictoms 10s valores de p d u n  abmd&ia 
reducida a nivel medio del raar en Las eshcbms metmmlhgicas de Argentha 
y Chile indidas en la Rgwa 2.1, y los gmdientes zonal y meridha1 de 
p d b  en superfde, represmhdos por h Werendas de pmsri6n mtre la 
eshcibn Mendoza y cada ma de las o w  eshcimee metem16gicas elqgidas. 
O h s  8nteadeates de situmioilcs Wpticas en la regih,  qtue si bien no 
heron dkctamente relacionadas con la a m v d c i n  han sido referidas a 
fenhenos mekomldgicos lodes ,  se puede dtar la d e p d h  d e l ~ ~  
a q g a k a  ( D N 0 A ) y s u W h c o n l a s n m s a s d e  h d e & d e l a C m % l l e r a ,  
Lichtemk h  (1980). El autor correlaciona la intensidad de la misma con h 
tempemtuna en d tope de Za i rmdh en Mendoza, mastrando que la DNOA 
no 40 estA rehcionada con la tempemtura de la masa de aire adyaamk d 
suelo sin0 tambh con aquella que se h d h  par encima de la inversih Al 
ref- a. su relaeibn can la sjtuacibn frontal cmcIuye que la DNOA se halla 
plenamente d c m I l a d a  ea presencia de aire impid, mientras que d q u i e r  
o m  masa de aim la debilita, Itegando a a n d  con la kcumih de masas 
de aire polar. 
Existie una variabihiad en la ubicaciivn de la DETOA respecto de la 
p d h  media en 29OS 66W y que comsponde a1 norask de La Rioja; en 
este sentido un flyo in'texlso con coqonente meridionai dominante del norte 
que penetra ha& latitudes medks estA asdado a la pmfwrdizacidu de la 
DNOk El gradie0t.e de preaibn oeste-cste se ~~~8 conduckndo a 
d i f e r e n k  m&a neg;ativas de p r d b  a t r e  M d o m  y las eatadones ubicadas 
tanto a1 e s k  como al oeste. En estas candiciones, cuando la DNOA se 
d e q b  hacia el sur, el flujo domhmte sobre la zona norte de la provhcia 
de Mend- es del sector sudeste, d t a n d o ,  mqxcto de las emdicimes 
medias, m h  dciente el mspsrte de humedad hacia la zona lo d &mmm 
la w n v d h .  Un p&le indicador de esta situacih mtaria representado por 
una emmdh n e g a h  en la diferencia de preaj6n enbe Mendoea y La Rid& y 
una mtemSca&n del gradiente hmbnt& de presih con respecto a La costa 
dens [fi&tmw&h, 1980). 
En c u e  a Is estmctma termodimkdca de la masa de aim 
-a por el sondeo local & temperatura y humedad dd aim en la 
estaciih amolbgica Mend- Aero, en especial, su d& en tktminwi de 
dish-  M c a d m  de la inesbbilidad estiktica, ha sido exlenaamente 
re-0 dtsde las PEMAQ, h c l u y ~ o s e  10s indices K de Whiw (George, 
19601, Showalter (Showalter, IS)=), L M  Index (Galway, 1956),los rnebdos 
de Koks y Glu-ba; e indicadores de estabilidad vertical y potend 
SWEAT iadex (Bither, 1970; Miller et al, 19T2), Total-Total w e r ,  1967) y 
SPOT Index (Maddox, 1973). 
A p e w  del graa n h m  de indices utilizados &lo existen -0s 
estudios sistematicos en Argentina que penniten determiaar d desempeiio 
crrmpamtivo de &s indices c o r n  predictares de ommencia de convecciiin y 
pmpitaciones, Mopno, et  al(1972), Rosso et al(1967). Narte (1982) amdM 
el desempe50 de 10s indices SWEAT modificado, Total-Total y SPOT en la wna 
nmk de Mendoza d m t e  un @do de tres temporadas didas, 
mmntrando que el p h e r o  de eUos da una mqior idea de la intensidad de la 
actmidad convectiva en la maa. 
En el presezlte trabajo se u.tiiizan como posibles predictoms de la 
owmencia de convemibn 10s indices de ineshbiIidad K de Whitthg, 
Showalter, Lifted, Total-Total y SWEAT, utikados mkriarmenteI y se 
incorpomn los indices Fawbush y Miller (Fawbush et d, 1951, 19531, Cmm- 
Total y Vertical-Total (Miller, 1967). (Apthiice Indices de Lfiestrtbilidad). 
Utms parbetros que se utikm catno posibles pmdidores, que ya 
fueron usados para la elaboraci6n de 10s pmnicos d m t e  las PEMAG y 
par Saluzzi (1983) son la presihn y temperatma de la prim- tropopauaa; la 
p m i h  y temperatnra en el nivel de condensacih par asamso; la 
temperatura m-a pmm&cada; la efl& potential coavectiva dispdble 
(CAPE); y la presiiin g la dtura det &el de la isoterma de O°C, tdos euos 
clonstiderados como elemerrtos daves en el cornpmhmknto de la actividad 
convectiva severa. 
La ommencia de conveccidn y su intensidad estA cmdicionada por el 
valor del CAPE, slin embargo interesa conocer la possible influencia de factores 
tales como la magnitud de ia velacidad, la cortante en intensidad y el giro del 
viento en distintos niveles y en 10s psimeros 6000 metros de dm, tomando 
dicho eve- de atm6sfl.a en funcih de la altura media de 10s pi- m b  
altos de la Ccddlera de 10s Andes en la latitud d d  6rea de in-. 
Existen antedates  que mlachan la variacibn del v ia to  con la altura 
eon la estructura celular y la oqpnhci611 de last tormeatas asmiadas (Klemp 
y Wilhemson, a y b, 1978) en r=ondici.ones de CAPE moderado a iatenw. A fin 
de estudiar e m  dependencia en la zoxla y a p e  nuevos elementus d 
pmnbstico de la orjipnhciiin de ha ce1das de tuxmenb durante la tareas 
aperativas de camp- de siembra, Nicolini (1980) andkd los p a e s  
verticales de velddad y direcdh del viento durante la tmporada &da 
1978-1979. La autora ctasifc6 bs hodiigdhs del viento, calculd fos pectores 
viento medio del entarno en el e v e -  de nube y el giro mAximo del viento en 
la capa subnubosa y co&deri, que dichos w e t r o s  cwtrolan el 
desphmniento y 10s mecsnismos que posibilitan la f o d h  de tormentas 
multicel- 0 supercelulares. 
En baae a b menciomdo precedentemente las variables que w r h  
utikdas para ehborar el modelo de proniistico se obtendr6n de 10s 
redtados de los programas computacionales que redam el a d i s i s  
termodhlhmirx, y diaktnico de la atmaera a partir del radiosondm de 
Mendma; de los dabs de presian reducida a mivel d d  mar de las estauones 
meteom16gias sdecdonadas y dd radio50nde.a dt Quintero los dams de 10s 
nivebs de 500 y 400 Wa. 
Para la r e M d n  de este trabajo se recopfib la infommcion 
meteoroIbgica de la temporada U d a  1987/88, 1988/89, 1989/1990, 
1990/91 y 1991/ 1992; esta seleOcibn se bizo tomando como refefencia 10s 
estudios realizados d m t e  las PEMAG (1959164) y d PNLAG (1978/82) 
segbsehdicoenelCapitula 1-3. 
* d a b s  horslrios de la estacibn ain6pfiw de superiide ubicada en el 
Aeropuerto de Mend- (Mend--h). 
* radiosondeos d h i o s  de las 12 UTC h d o s  en la Estacih Aerolbgica 
Mendom-Aero 
radiosondeos -0s de hs 00 UTC y de las 12 UTC r d h d o s  en la 
estacibn AeroIogia Quintem de Chile, indhda en la Figum 2.1 
* dabs de la mewred pluviom€trica y de impact6rnetros, origimhtnte 
disefhda por el m a m a  de Lucha Antigrmh, mantenida posteriormmte 
par el Gobi- de la Pmdncia de Mendoza. La distribuci611 de las 
estaciones de la mewred mmpuesta de p h v i o ~ m e t r o s  y medidma 
de impacto de granizo (impacMmetms) se muestra en la Figura 2,3.2,2; 
esta red incluye un nr5mero a h  mayor de hpactbrnehs que las indicadas 
en la iigura sumando un total de 120 en toda el h a .  
Ia infmci6n de 10s radiosondeos &os de la Estacib Aem16gica 
Mendoza-Aem se p m s 6  para reaJkr  tanto el d s i s  term~dinRmim de la 
atmesfera, como el d s i s  de la hod- del viento, el d e u l o  de la 
cortante v a t i d  del viato y de la a d d e n  de kmperatura a partir de la 
apmxbadb de viento thuico (A@ndice PC). 
A partir de 10s resultados de ambos propmas se elabrb una base de 
datos para ~~ el p r o m  estadistico que pamite la obbmcibn del 
modelo de pmnbstb. 
En la FSgum 2.1 se ubican las eataciones meteoml6glcas utdkdas 
gue perk~ecea Argentina y CMe, y son respectivamente: 
Argenk Pmimh de Mendma Mended, San Martins, San Rafael3 Y 
Rwincia de San Luis: San Luis5 y Vlila Reynold$ 
Rmincia de San Juan: Sari Jw~; 
Provincia de La Riaja: La was; 
M c i a  de Cbrdoh  Cdrdohag 
Rovinch de Buenos Aims: I?L&WO 
Pudahudll y guin te ro la  

Se propone cam0 metoBoIogk una W c a  estadistica lineal tal como la 
pue pmee el M s i s  Discmaman , te Muitivarhdo (Cooleg y Ldmes, 1971, 
Morrison, 1976) cuya obj-o es *-, esto es d e t e d m r  4 o 
cualea variables disthgum mejor en* dos o m h  gmpos  la onurencia de un 
evento. 
h s  primems antecedentes a &el inbmaciional sobre d wo del a d l k i s  
dismhhante se encuentmx~ en Mc Cutdhan (1978) y se re- a la 
predicciiin de &versos tipas de timpo, ddbidos en farma subjetiva para 
amckbr el elha de CaMwnia Mc Nulty (1979, 1981) lo utiliai, para la 
prediw56n a corto phm de toxmentas g e n d s  o aeveras en el oestt: de 
EBtados Unids. Con posteriddad Nkendidm (1986) u* el m&do para 
sepamr 10s dias de chinook de 10s no-chinook en la pmvhcia de Alberta dc 
Kexlm (1986) lo emplea para la pmiioci6n de la traywhrh de los 
ciclones tropicales que pueden al- la costa nor- de Austrdliol, y Nery 
et aL(1991j para la predid6n de heladas. 
an nuertro pair esta metodologh h e  empleolda por Seluchi (1993) en el 
estudio del comportamiento de 10s siskmas sinbptiws migraturios, g p r  Ruiz 
y Vargas (1994) pata el pron6stico de ocummcia de precipitacih. 
Especificrnerxte para la pmvinck de Mendoa fUe utdkda por Nark (1988) 
en la obtencidn de un metodo de p~onristico de ommencia de viento d a ,  y
para la predicd6n de heladas por Norte (1 990, 1991 1 y SeIuchi [1994), 
La metdologia utdh 10s v d m s  de 10s predictores para dktiqpir 
W t a s  catqpdas 1 prdictando, d U s i s  disdmhmte  busca 
relationes entre predictores a fin de opth&ar su capacidad de diferwlciar 
cakga$as; esta capacidad de di-cih se detennha a travis del 
&s de varianza de las variables propuestas como posibles predictom. 
U vez detmnimdas estas reladones, a traves de las funcicmes 
. . .  dxsmmmmtes, em una -da eteyla es posible obtener fundones de 
pmbabSdad de mumencia de cada una be las categmb delpdicbndo. 
En este W q j o  se utiZiza ma wuknte m b  &ciente de esbe m6todo 
d e n h d a  & d i s h  Dmmmmm - . .  te Egealonado [ADE) ha& adelarrte, este 
w n m e  un modelo de dismhhaci6n "paso a paw*. Especifiamente ea 
eada paw a d h a  todas las variables y d e a  & de ellas es la que mejor 
contribuye a la d i ~ ~  mtre catqprias, y la iacluye en el modelo, 
luego coiztiniia por pasus aon el a s  del rest0 de las vxuiables, (Apbdice 
m1 
En el p m b h  en estudio el prdctagdo es la c o n d h ,  tal corn se 
de16niti en el C~~pitulo 1 Punto 6, y catqprias de dmcmmaa . . *  . - on son 
respec-ente mumencia y no-mum%~& 
Se pmtende obtmer un m h d o  de pmndstico que no requiem ajutes en 
el tiempo, dado que &lo se &pone de ma hora de absewmiirn de hs 
cmdiciones aem1Qicas. 
Para la em& temprnl, es decir para el prcmWco de ommmcia de 
cmvecdn en el periado de 24 haas que se islicia a la hora de obsemwibn 
12 WC y para M a  el &ma, se dew-  siete categorim de diswiminacl . . a, 
deaa*hs: 
C M ,  mnespondiente a mn iatsrwab de 24 hmras que abarca el p&odo de 
tiempo cmnprendido entre las 12 UTC del dIa hasta  la^ 12 UTC del d k  
dguiente; 
* Cl21 y Cia, referidus a dar i a t a d  de 12 horns, el p r k m  abarca el 
pm*odo de tiempo comprendido entre Las 12 UT.C del dia y las 00 WTC del 
dia siguiente y el segundo el period0 en& hs 00 UTC y las 12 UTC dei dia 
tqglli-te; 
-1, C63, C63 y C H ,  s&ahndo mratxo i n t h  mosmemths dm 6 
bt~b cada urn, el primem abatca el peridlo camprendido en* las 12 
UTC y las 18 IPTC del dia, el segundo s -de desde las 18 W C  del dliEl 
hasta las 00 UTC del d h  Wente, el tercero se extiende en& las  00 UT.C 
y h 0 6  W d e l  diasiguientey elcuarto entrelas06 U T C y h  12 ZrrC del 
dia &uiente. 
Ia lFigura 2.3.2.1 muestra la fwxumcia hehtma de ocmmda de 
~ ~ 6 n  para 1- tres periodos e d o s  (wbbre-marzo 1987188, 
1988189 y 1990/91) y para 7 c a t e m  de disahimwidn. 
Se conaidma mumencia de comeccibn cuando el u i t d o  d a d o  en el 
Capitdo 1 Punto 6 se cumple par lo menos en uaa hora del inmalo de 
tiempo considerado, y se produce tanto en el Uano como en la precadllera g 
el pedemonte mendocino. 
En la figura precedente se observa que la c a t e m  de d i s a h h d h  
C24 presents una frecuencia relativa de wummcia de convecih del 41°;6, y 
c u d  se consideran ha -kegmias de d i s c r h h m i h  C121 y C122, i bien 
no existen Bifefencias sigdicativas, la mayor frecuencia rdativa se rnanifwia 
exl La segunda con ua aalw del 34% debido a que en algunos cases la 
c o n v d d n  -da en el primer period0 se exliende hasta el segundo. 
Fidmente, a1 mnsiderar cuatm categorim, h mayores ~ e f ~ ~  
rektivas de o c u r w ~ c i a  de c o n d 6 n  se advierten en C62 y C63, simdo 
rela-en* magar en la primera coincidiendo coxl lo enmmtmdo en los 
estudios previo5.  respect^ del primer0 y &O period0 de 6 h m  cabe 
s & h h  gue 10s escasus casos de cmmmcia de convea56n en deben d 
mantenhiento de las condicianes desdle d paisdo anterior, y en particular 
para C6 1 muchos de 10s casos tienen su migen 4ada W e a  del perodo. 
Qtro de las interrogantes phteados se refiere a1 p ~ ~ o  de 
ocummcia amveCci6n para periodos de tiempo mayores que las 24 bras 
posterims a la o b m c i 6 n  i n i d .  Por tal m o t h  se considmaron dos 
. - 1  
categorias de dxwmund6nWcad~ como: 
* C348, que corresponde a un perhdo de 24 h o t u  que se e x t i d e  desde hs 
12 UTC del dia J i n i d ;  
* C?& que cmmsponde a un period0 de 24 boras a partir de las 12 UTC del 
dia subsiguiente. 
Con respecto a la em411 e.p.cW, es decir el proddm de ocurrencia 
de predpitaci6n convectiva en algb punto de la zona en estudio, ddhitada 
por la linea verde en la F'igura 2.3.2.2., y considmando todos las puestos de 
registro indicados con una cuadxado rojo en la misma tigum, d a t e  el 
interval0 de timpo coincideate con la catqpxia de di-6n tetnporal 
C24, = de£inieron nueve c a m  de . . .  ci6n. 
* %na, correspandieate a la categoria de diaaimhad6n que involucra a 
toda la zma de estudio delimitah par la h e a  verde en la F'igpm 2.3.3.2 
* We-E&e, s e f i h d o  dos categorias de d i h c i 6 n  q m d a s  por una 
recta vertical bagharia que pasa par el lugar mdicado como Radar Saa 
MsrtIn en la Figma 2.3.3.2. g *& tratando znantener d d d a d  
respecto de 1- puestos de regktro en cada submna. El h a la hpierda 
de la recta y limitada por la litlea verde, m s p o n d e  a la categoria Oeste. 
r LOorte-Ssw, hcticando dos c a w  de di ~ & ~ a s p w u n a  
mcta horhmhl que para p r  Radar $an Martin Figura 2.3.3.2.) 
" - 
puestos. El 4rea por de la reda y delimi* pm la hea v d e  
aarcwade a la categoria Sorts. Cabe maciomir que dada la M u -  
En la FiguPa 2.3.2.3 sre premta la frecuencia relativa de ocurreacia de 
g d p i t d 6 n  c o ~ v a  para las cate&orias de chmmma . * -  ci6n 
consideras para la e& espachi. 
La fmcuencia rdativa de -cia de precipitacib convectiva en la 
ca- de d i s d m h d b  Zona p-ta un porcen*e del. 32% respecto de 
toda la muestra. A1 comparar este pommtajje con d h&do para la catagoria 
de Umimhadbn c24 (41%) se puede inferir que la oatmencia de mxmccibn 
en el period0 de 24 horas pwkziores a1 radiosonde0 no simpre su traduce en 
pdpitacidn coavecth en el &ea indicada en la Figura 2.3.2.2. En general 
ems cascw c o ~ m s  a la c o n v d n  vesperha que se desamolla sobre la 
pmmaillem y que se disipa despuis de la hora de m h h a  calentamicmto y 
S6h a S W @ f l k  &V&O d h 0  g ~mdl.lCi€%ld~ 
pmipikbnes, 
Cuando se wnsideran las categorias de dhdmhadh Mort* la 
mayor frecuenck reZativa de m n c i a  de precipitaci6n convectha se obsema 
en Sa &q@a 8mr (29,5%). Con respecto a h a t e  0ede-e si bien 
pr&dcamente no erdsten difemcias s igdca ths  en- ambas pudm 
obsemarse valores r e k h a t e  mperioms en la 13& (26,3%). 
Con mspecto a las cakgmb de dkrMmd6n Hor04mt~Imrmske- 
Snthmte-8PBssts la mayor humcia d a t k  de cmrrmcia de precipibtcih 
O O P V ~  se pmtmEt en la categoria wet; dole en impwzmcia 
las ~akp- mdsrts, I 4 - d ~  y a-e ~wdi~8mente 
L.as variables y parhnebs I x m d h h h s ,  d i d d c o s  y sMptic08, 
Iselecciodas W e n d o  en cuenta la base de data dispoIlible y lo qut?sto  en 
el pmsente Capitdo Punto 2.1 ., confomamn cuatm conjuntos de p d d m e a  
llamado5 A, 1, C y P, ixlfqpdos cumo se indica a contbuacib. 
Repreaenta 1- a s p e a  krmodinimicas obtenidos a partir del e s  
del radiosondeo de Mendoza (Apindices PC e a) 
* preaibn en el n i d  de su+& (PSFC) 
* presick y temperatma de 10s nive1e.s de amdensad6n por asamso y de 
condensaci6n pm umvecdbn (PNCA, TNCA, PNCC, TNCC) 
* p d 5 n  y temperatma en d nivd de velddad Pertical m-a, e h a d o  
de a c u d o  al rnkhxio de h pamela ( P .  T w  
* eaagh potendat convectha diqmnible (CAPE) 
* nkeI de presib de la isaterma de cem grad0 {PCERO) 
depresi6n del punto de rod0 en el nivel de 850 hPa (DT850) 
* temperatura potential e q u h d a t e  en el &el de 850 hFk (T1850) 
* temperatura en el &el de 500 hPa p500j 
* k d h  e intensidad del vientn W c o  (DDTER, F'FTER) 
* espescrr de la capa 1000/5M) hPa @SPECS) 
* temptmtum critic8 en supdcie (TCRPT), resultado del dentamiento en 
supex5cie y que permike un asamso sin mpuje negativo has& al- el 
nivd de amEtensaci6n, supone un  ento to capaz de 8nuh el empuje 
negative en la cap1 subaubosa) 
* agua precipita'ble (AGUA) 
6 indims de estabilidad: X de Whitthg (Kj, Showalter [SH), lifted &I), 
Fabush g Miller (FM), Crow Total (CPr), V & d  Total 0, 
Total Tot& p'), SWEAT [SWEAT'). 
* p m s h  en aupdcie en las &ones Mendoa (DOZ), Sari Martin (SMA), 
Sari Mael (SRA), M a h & e  (MXlG), San Luis [US), Villa Reynolds (RYD), 
Saa Juan (JUA), h Riqja (IAR), W o b a  (CBA), Ezek (EZE), Pudahuel 
rn) 
* diferencias del valor de la p d 6 n  en supxf~ck en la estaci6n Meadom 
Aera con respecto al ob-da en eada una de ks otras estacbes (DSMA, 
DSW, DMLG, DUIS, D m ,  DjZIA, DLAR, DCBA, DmE, DPUD) 
* dhwi6n y velocidad del &to en la estacih San Martin (DDSMA, EWt3M.A) 
Repre~etlta ha co~ldiciones dmmmas . -  * a p d k  del annlisis de la 
hod-a d d  viento ( d d e  s u p d u e  hash 6000 m de al- y con 10s d a b  
del vienfo interpaham a htewalos de 1500 m), d c u l o  de la wrhnte adid 
y de la adv- de temperatura, a pad5 del radliosondeo de Mendoza 
(Aphdice P€) 
* na6dulo del vlientn en el egpesor entm suptdicie y 6000 mgp a i n t d o a  tie 
1 S O  mgp (VSFC, VlSoO, V3-000, V-0, V6001)) 
* m a d o  de la mrtante vertical del viento en el espemr en* supe&de y 
6000 mgp a b t d o s  de 1500 mgp (CSFC, C1500, C3000, C4500, C6000) 
* direcubn del dento en el espesm a t r e  supdcie  y 6000 mgp a inkmalo8 
de 1500 mgp (FISFC, M1500, Fl3000, FI4500, F'36ODO) 
* giro del dnto en el eqxsor en* supdcie y 6000 mgp a Jntewdos d5 
1500 mgp (VDFIDZSFC, VDFIDZ15, VWIilD230, V*DF9D245, VDMD260) 
* m6ddo del prher miiPimo de la cortante vfftical del viento en d espesor 
W superficie y 6000 mgp. (CMM1) 
* maul0 del d o  rn-Q de la curtante vertical del viento en el espesor 
enbe supdcie y 6000 mg,p (CMAX2) 
* altura de la base y d d  tope de ambas capas de cmtante vertical. mkima 
[CEIMIPTl, CHMkXX, cHmN2, CHEUIAX2) 
* d a m s  medias del maul0 del vimm y de la cortante vertical en el espesor 
de 10s pnimeros 100 hPa por encima del nivel de s u p d u e  (V100, CIOO) 
aclveccih de temperatura en el ape- entre s u p d d e  y 6000 mgp a 
intemdos de 1500 mgp (ADSFC, AD1500, AD3000, AD45M1, AD6000) 
Para la obtenci6n del modelo de prediccih se aplicd el ADE m forma 
separada a los conjuntos A, B, C y D; 10s predictoms se1BCCignadas de cada 
uno de ellos se oombinaron formaxldo nuevos conjuntos a los que se aplicb el 
APE. Se adopt6 como criterio para la confcmnacik de 10s g r u p  de 
predictoms el de incluir en t& las combMones 1- predictoms obtenidos 
del conjunto A, e ir incorpwando de a uno (AB, AC, AD), de a dos ( M C ,  ABX), 
ACD), y 10s tres (ABCD) oonjuntos re-tes, quBdando de e a  forma 7 
conjuntos de predictm~s. 
En eeste qitulo  ae examinan 10s d t a d o s  o b ~ o s  luego de apli- el 
ADE a cada tma de las cakgmks de disahimuth c d d d  enla escda 
temporal a tin de obtener el mode10 eshdi9tica de pmn6stico de c o n d b .  
Tal como se explicb en el Capitulo 2 Punto 2.3.3., la metoddlo@ se -aj6 
primem individualmente con los conjuntos A, B, C y D y luego 10s prdk t ims  
obtenidos en cada cam se combharm fonmndo difemntes conjuntos de 
predictoms, cwnpBendo con h umdiciBn de que i m p  partidparan los 
predictores del m t o A  
La aplicadh d d  a hs ~ o m b i n d ~  presenbdas en d capitdo 
anterior pamiti6 obtener 10s predictores d ~ ~ o s .  E ta forma de emplesr la 
meGodoIogis evita supmar la cantidad de mrkb1les que actpta la rutha del 
pmgrama computauonal, y ashism0 dhdnuye la cantidad de predictores en 
el resultado h a l .  
L a s  matrices de cladcaci6n, que tienen catactmisticas d i c o w c a ~ ,  
permiten inferir la &den& del d t d o  de prediccihn, ya que en ellas los 
porcentajes de dadiC%Ci6n comcta brindazl utra probabfidad de M o  a 
priari, pudihdose d d e d n a r  cual de 10s cftsos considerados es m b  efectivo 
para cada period0 de prondstico. 
En el Anem C3 se encuentran laa matrices de ch&c&6n y los 
predictores s e l ~ d o s  con su respectha valor F de F5sher para tdas 10s 
camm d d e r a d o s .  
ai. 
Las :m&ices de cMC8Ci6n obWdas para los conjltntbs ind iv idds  y 
para el p h e r  period0 dm 24 horar (CZW) se enculezltran en la Tabla 3.1.1. 
del Auexo C3. Se ob- pomentajes de ad- totd que varhn atre el 
62% y el 78940. Pam 10s conjil~ltoa formados cambinando 10s predictares, 
Tabla 3.1.2,los porcentajes de acierto total variaa entre d 78% y el 82%. 
Los porcentajes de acimb de ocummcia de canveocidn se hallan entre 
51% y 82% en 10s conjuntos individuales, es en A, y en las 
combinmimes se encuentran en* 78% y 86%. 
Con respecto a 10s pmentajes de acierb de no oameaciay tanto las 
cambiaauones cam los wsum individudes, superan el 70%. En base a estos 
resultado8 es dam que para este intemdo de tiempo la metodologia puede 
- . .  
chmmmar mejor d se consideran las combinauones de predictores, y de 
ellas las mejoms comesponden a 1- casos ABC, ABD, ACD y ABCD. 
En la Tabla 3.1.3. del Anexo C3 se muestran 1- predictores 
seleccionados con su respectiva valor F de Fisher. Para 10s coa;juntos tomdos 
hdividuaImente el mejor pmdictor resulta en A el indice Fawbush y Miller 
(Bab), en B hs difereacias de presion en su@cie M d o z a  menos M a h g G e  
-1, en C mMulo de la cortante vertical del viento en nive14500 mgp 
(w) y en D la tempera- en el nivel de 400 hPa a las 12 UTC (TT4la). 
El mejor predictor para todas las combinaciones es el Indice Fawbush y 
Miller (m; en base a esta seleccih se Miere que la existencia de uaa capa 
cercana a superficie con humedad relativa superior al 65% mndicicma 
fuerhmente el desarr0U.o de la cmeccitin en la mna y de acuerdo a la 
seleccibn es tm p-etro importante para el pron&W, La p-& de esta 
capa hheda en el h a  poMa proveair de la adwcci6n de aim hibedo de 
10s sectores audeste o nomste, pudiendo amsiderarse como de las 
causas la iatedficacibn de la DNOA, o bien el desphzamiento hacia el sur de 
un h n t e  caliente* 
. * Aslmrsmo Za sdeccjbn de un indice de inestabilidad como mejor 
predictor indicaria que no se puede premhdir del W s i s  de las condicimes 
termmiidmicas en la vertical de Mend- para un efectivo pm6dco de 
conveccioa que abarqut el period0 de las 24 hams posteriores alas 12 UTC 
Laa matrices de c h s i i i e  para el @-r p e w  dm 12 hoiu 
(C121) se muestmn en las T&hs 3.2.1.1 y 3.2.1.2. Los porcentajes de acierto 
total para 10s cmos individuales varian en* 65% y 7596, y en las 
combinadones entre 71% y 8 4 O h ;  el mayor corresponde a la cambinacib 
ABCI). 
Los porcentajes de acie* de ocumencia para 10s cams hdividuales 
v d m  mtre 43% y 75%; en h combinadones se hnllan mtre el 70% y 84%, 
q i s t r h d o s e  el mayor valor en la combinaubn ABC. 
Al. @al que en el punto 3.1 esto indica que el rnktodo diacnrmaa . . mejor 
utilizzmdo las combinacimes de predictores y especiaImmte ABCD. 
El d s i s  de 1- Tab& 3.2.1.3, y su compmci6n con la Tabla 3.1.3 
(C24) muestra la coincidencia en 10s predictores selecciQnado5 primer0 y 
s e p d o  lugar, tanto en 10s casos indlviduales como en las combinaciones, 
resultando nuevaxzlente el indice PM el mejor predietm en las combinaumes; 
este predomhb indica nuevamente la impomcia de las condidones 
term- . * 'cas en la predicci6n de convection. 
Para esk -wads periods de 12 huru ( C I S )  las rnahia de 
cWcaci6n para 10s casos indiwiduales se encuentmn en la Tabla 3.2.2.1. y 
mueshn porcentajes de acierto total en* 63% y 76Oh. h s  pmamtajes de 
acierto de ommencia son infdorea a 68%; y 10s de &eFta de no o c w m ~ c i a  
v& entre 75% y 8 W o .  
En las combhadones 1- porcen%'es de d e r t o  total wdan entm 73% y 
81%, 10s de orcierto de oamencja a t r e  65% y 72% y los de no ocurr;en& 
en& 77% y 86%. 
Numamente la metdolo& puede sepamr mejor 10s cases en la m u m  
rn-te la utilhci6n de las ~ ~ l l b h c i o n e s  de prdctoms. 
En este perbdo, 10s mejoes pred icm e i ~  hs cmbhaciones y en 
dgunos cmws hdividuale8 difleren de 10s seleccidos para el period0 C122. 
Ias diferenh se ob- en A, donde el predictor s e ~ e c c k d o  fue el indice 
m d  &I), y en Dla intensidad del viento &el 4Q0 hPa 00 U E  (FF400). 
Fara todas las combinadmes d mejm predictor es el indice Lifted FI) 
(Tabla 3.2.2.3); esta sebcci6n irrdica la hportanda de cunsidemr 1- efectos 
del dentamiento diurno y del mntenido de humedad en capas bajas en 10s 
d e s m m h  cmwctivo8 we se podxian producir duxante este p&xb. 
83.  Periodor de 6 horn (C61- C62 - C63 - C64): 
33.1. Rimer psrhdo (-1): 
h s  matrices de da&caeion en Was los caws muestran parsl este 
primer *dm de 6 bram (C61) porcentajes de acierto taw supxiores a 
80% y de c l a s i t i k h  comcta de no ommencia supmires a 9030 (Tmblas 
3.3.L,1 y 3.3-12). 
. . 
-o se obseman bajos porcentajes de aderto de ommencia tanto 
p m  10s catma indkiduales como en las combinacimes (infeziores al 44%). 
btos  valores responden a uaa cantidad kimitada de casos de oaumnciea de 
conveccitm en e s k  period0 (Capitulo 2 - Figwa 2.3.2.1). 
Los predicturea sdeccionados en los casos indhiduales aon en A es el 
indice Total-Total (TT), en B y C Zas variables D m  y ClMOO 
*-ente, y en D h fernpatma en el niveI 500 hPa a las 12 VTC 
(lTS1a). 
Con respecto a las cambbcimea, en t m h  aquellas en las que 
intemiene el camp0 de p d h  [AB, ABC, ABa y ABCD) el mejor pmdktor ea 
el indice Total-Total (rr), lo que in- la i m m c i a  de la humedad en 
capas bajas, qresentada por la depresih del punto de -0 en el nivel de 
850 hPa, y de la temperatwa en el nipel de 500 hPa en la vertical de Mend- 
para la ident3icacih de potencides h a s  de d e m l l o  de conveccidn. El 
Z n h  IJfted aparece como mgor pdictor en las restantes 
combinaciones, en donde d efecto del catentamiemt~ disuno inichk la 
co1~ecci6n hacia hales  del periodo. 
En el p d o d o  do 6 bras  (C-1 las matrices de dadkacibn 
muestran en las cams indmidudes (Tabla 3.3.2.1) porcentajes de auerto total 
entm 68Y0 y 75Y0; en lm co~bhaciones en& 78940 y 85% (Tabla 3.3.2.2). 
Para los cases hhiduates el mayor porcentajt de acierto de ocummcia 
se obtiene tm A (74%), 10s mismos mejoran cuando se combiaan 10s 
predictwes, super6ndose en 10s cams ABC y ABCD el 80%. 
Los porceiltaJ*es de ch5caei6n currecta de no wuxmncia son superhres 
a1 77%, 10s rnkxhos se daman en D (89,7?-!- en ABCD (86%). 
Con excepcib del cam W d u d  D, en d cual el mejor predictw es la 
i t lWdad del viento en el nivel de 400 bPa a las 00 UTC (m), en Wos 
1- -s ktos midden con bs obtmdos en bs pmbdos de 24 b o w  (C24) 
y el primero de f 2 horas (C12 1). 
Con respecto a las combinacicmes eI mqor p r d k k  result6 el Indice 
Fawbush y Miller 0, coincidiendo con el mmhdos de C24 y C121. 
Results eddente el d&o de este period0 C62 por el cornpartaxdento 
s h i h  encontrado con el period0 C121, y ~ ~ m d i e n d o  con la mayor 
fmcuencia de wxmencia de coaveccihn del periodo C62 respecto de C61, 
como se mue- en la Figura 2.3.2.1 del Capitulo 2. 
h s  matrices de cImiEcaci6n obteaidas parst el tttcw -0 de 6 
bras (-1 rnumtmn porcentajes de ad& total entre el 66940 y 75% en los 
cams individuales (Tabla 3.3.3* 1) y en =Ire 759'0 y 83Oh en las combinaciones 
(Tabla 3.3.3.2). 
Con respecto a 10s porcentajes de acierto de ocunmcia ladt miennos son 
inferiores a1 69Yo ea los cases idhidudes y superiom a dicho valor en las 
clombinmiones, con el mayor en ABCD (74,3%), LOS porcentajes de acierto de 
no a c ~ c i a  v rian en* 78% y 89% en ambos casos considerados. 
En 10s crams individuales (Tabla 3.3.3.31 la iimica d i f d  con mqxxh 
a1 period0 antdm es la seleccib en A del Indice Lifted (H) como mejor 
predictor. 
En las c u ~ c i o n e s  el mqor p d t o r  en AD, ABD, ACD y ABCD 
result6 el indice Fawbuah y Miller p), cdncidiendo con lo hallnno para C24, 
C121 yC62, ye1 IndiceLiffed fW) en AB, AC y ABC, wiacidente con C122. 
Esbs resultados in&- que en alguILas aituaciones el period0 C63 
influye mbm la ommencia de conveccih del period0 CT22, y en otras 
mantenria la persistencia de las condiciones del perido C62. 
Las matxices de chsXwci611 para el ~tlnrta PWfOdO dm 6 W (064) se 
mueatran en las T a b h  3.3.4.1 y 3.3.4.2, en e b  10s porcentajes de acierto 
total y de aci- de no exmmenck superan el 80% 
h s  porcentajes de acierto de ommencia no supera el 18,6%; al igud 
que para el pmicxio C61, e s t ~  SF. debe a la baja probabilidad de ocummcia de 
mnvecubn en este period0 (Capitulo 2 - Figura 2.3.2.1). 
Se ob- diferenclas en la s e l d b n  de p ~ t o m a  msp& de 10s 
periodos anteriorea kr 10s cams individuales (Tabla 3.3.4.3) las difmncias 
se mcuentran en A h cazltidad de agua preupitable [bC)UA), en C la variaci6n 
d d  viento con al d m  etl el nid 1500 mgp @VT)ZlS), y en D la W b n  
del wiento en el nivd de 500 hPa a las 12 lPTC @D612). 
Pama d a  una de las combhaciones el mqor pNctor fue la cantidad 
de q u a  precipitable (AGUA) en AB, AC y ABC; el Ipdice SWEAT en 
AD, ABD y ABCD; y la tern- potacid eguivalente en el nivel de 850 
bPa (TI-) en ACD, pershtiendo el pred&o de ks variables 
termdn&micas respecto de las restanbs. 
Para d rawdm -dm de 24 horam ((348) a p& de las 12 W C  las 
matrices de clasificacion presentan porcentqjes de mierto btal en& 63Yo y 
68% en 10s cams individudes (Tabb 3.41) y entre 6894 y 75% en las 
cambinadones (Tabla 3.4.2). 
Los pmcmtajes de acierto de ocurmncia se encuentmn en* 54% y 69?h 
en. 10s caws mdividdes y para las combinaciones varian entre 62% y 68%. 
L a  pomentajes de acierto de no ommencia se hallan entre 68% y 80% tanto 
en los casos individuates como en las mbinaciones. 
tos mejores predictores para 10s cams indmiduales (Tabla 3.4.3) son en 
A el nive1 de presion de h isoterma de 0°C (PCB=), en B la difemcia de 
presih en s u p d u e  nSendoza menos Mah@e -1, en C lavarkutin del 
viento con la altura en el de niveI 6000 mgp (UVDIMO), y en D Ia intensidad 
del Piento en el d l  de 400 hPa a las 00 UTC (m), 
El mqjor predictor resultmte para todas las eombinaciones es el indice 
V d d  TOM (m). 
Se d e w  para a* period0 la magar cantidad de predictores 
s e l e c c i ~ o s  para k l o s  10s casos y para i n m l o s  de tiempo menores, b 
que conjuntamente con la ~ u c i 6 x z  en l o ~  porcexltajes de acierto indim 
10s efmm de considem un i n t d o  de tiempo mbiym respecto de la hora de 
obmaciiin can la cual se e s ~  elaborafldo el pmbtico. 
Las matices de chsdcacibn para el t m  mQdo de 24 h s ~  
muestran, para 10s caws individuales (Tablas 3.5.1) pmentajes de acierto 
total enbe 60°h y 65% y en las combhaciones (Tabla 352) entre 67 % y 
80%, obsembdose los mayores valores en las combinaciones resalt&dose 
ABCD. 
Los porcentajes de acierto de ommencia muestran valoxea entre 34% y 
64Y0 en 10s cases individdes, en las combinaciones varian entn 68Yo y 
73,6940. Los porcentajes de acierto de no ommencia se encuentran e n h  65% 
y 87%, obmiindose en las cornbirradones los valores mayores. 
En la Tabla 3.5.3 se mue- los predictores seleccionados, el mejor en 
A es la presi6n en el nivel de equilibria PAREA], en B pmsih en supeficie en 
Pudahuel (FLtD), en C el viento total nivel 6000 mgp (VB000), y en D 
i n a d a d  del viento nivel40O hPa a las 12 UTC (FF412). 
En las combinaciones en las cuales interviene el camp0 de presib fue 
seleccionado como mejor predictor la pre- en superficie en Pudahuel 
IIPlfD). En Zas combinaciones AD y ACD es la intensidad del viento nivel400 
bPa a las 12 UTC (FF4121, y en AC d viento total nivel6000 mgp (Vb000). 
A1 igual que para el period0 C48 se observa ups d i d u c i ~ n  de 10s 
porcenmjes de acierto y un aumento en la cantictad de predictores, 
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Tabla 3.3.2: Matria% de ckzi&&&n C O ~ O P ~ S  pxhdo  C61 
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Tabla 3.3.3: m r e s  carpcla indivibdes y comM&one8 pexlodo C6 1 
Tabla 3.3.4: M&iws de das ikadh cases ~ d ~ s  -2 
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Tabla 3.3.7: -8 de casus hdividuales p?hb C63 
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Tabla 3.3.1 1: M a b b s  de daaiihdbn ~OmbinadQnear period0 C64 
Tdbh 3.3.121 ~~ para cases M v i d d e a  y m b b r x d m  p d a b  C64 
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3.5. Tercer perbdo ds 24 hr despuas dm1 radiamndem: 
Tabla 3.5.1: Mattices de r?lnnifidn para Los caaus W d u a h  periodo C72 
T d  232 15 1 Total 115 
Tabla 3.5.2: Matrices de cldicacion para las comb'haciones period0 C72 
Tabla 3.5.3: Rxdctoxes para lora caws kdhiduales y b corn- * .  period0 72 
En esk capitdo se examhn 10s resultdos obtenidos luego de aplicar el 
ADE a cada una de las a t e p i a s  de di.mxhhaci6n c o n s i d e  en la, escalzt 
-acid, sigukndo los -0s pasma expliC8dos en el Capihtlo 3, y con el iin 
de obtener un modelo eatadistic0 de pronMco de ocumencia de precipibcion 
conve.&& 
At @al que para la escala fernpod, con esh foxma de a p l i a c i h  del 
ADE ae obtienen. menor cantidad de predichms en el r w d k d o  find. 
h s  matrices de c W c a c i 6 n  obtenidas para la catem de 
diw~imin&bn W N A  son de camderisticas dicothkaq las matrices 
comqandie~tes a las otrsrs cakgmias son policutdmicas, esto ea debido a 
que cuando w consideran las subzonas la protsabilidad de -rich [no 
ommencia) be1 mento en una de ellas no impIic8 la no ommencia [ocwremia) 
en- 
Las mabiw  de cladhci6n  y 10s predictores seleccionados con su 
re-o valor F de Fisher, para todos los cams conderados, se encuentmn 
endAnexoW 
Las matrices de clad5cadbn obtddas para los ~ ~ ~ j u n t o s  indmiduales y 
para toda la Zoaa se encuentrm en la Tabla 4.1.1 del Anao C4. Lus 
pomm@*e8 de acierto total se hallan entre el 67% y el 7396 y bs de 
daaEcaci6n w m  de mumencia entre 37% y 60%. Para las cumbinaciones 
(Tabla 4.1.2) las pmxmtajes de aciato total se encumtran ahdedcw de 6% 
ylos de acierto de 01:-cia v&an mtre 27% y 52%. 
h a  p m t a j e s  de cla&caun comcta de no ommencia tanto en 1- 
caws hdioiduales como en las axubhaciones se hallam en* 82% y 91%. 
En la Tabla 4.1.3 e los p r e d i c m  se l~IS8dos  y su vdor F 
de Fisher. Se encuentra para 10s cams individualw que los mqom 
prdctaes  en 10s conjuntos A, B g C coJncidm con 10s deccionados para la 
escala temporal en 10s periodas C24, C121 y C62; D no p m b  m t u d  
m n h g t i n ~ o d e t i e m p o y e s l a i n ~ d a d  delvientonhel400bPaahs 
IS UTC 1 ~ ~ 1 2 1 .  
En tdas las eombitlaciones la variable con mayor capacidad de 
psediccibn es el hiice Fawbush y Miller (FH), este resulkdo es mhcidente 
eon lo encontrado para la e s d a  temporal y para las -0s pmiodos 
mencionados en el p h m h  antmior. 
Esto iadicatria que 4- una relacibn a t r e  la o c m &  de 
conveccibt~ en el periodo de 24 horas con la mumencia de precipitacidn 
mamctiva en el h a  den- de ese interdo de timpo, si bien es cierto, wmo 
fief8 m e n u d o  en el Capitulo 2 mto 2.3.2, que en mu- casos la 
conveccEn w e  se desmmlla subre h prec~dillexa no deviene en p d p i t a u b  
cowectiva en la zona 
Se analban en aste punto 10s resultado8 obtddos mando la mma se 
divide en dos subzunas Osrte-Eate, y como se explitb precedentemente las 
matrices de cificaci6n incluyen 10s pomcntajes de c h s i f i ~ ~  co- en 
otta mbmna. 
Para la aubmm Osee lw pmcatajes de acierto total varian a t r e  64% 
y 6 6  ea 10s wsos Mviduales flabla 4.2.l), y mtre 68% y 77016 en has 
combimaciones (Tabla 4.2.2). Tanto en 10s w s  individuales como en las 
combinaciones 10s porcentajea de cMC8Ci6n c o m b  de no ~~ se 
eacuentran a t r e  79% y 90%. 
Los porcentajjes de acierto de ocurrmcia en la sub- rnejoran al 
considemme las combbcione~~ Con wpecto a 10s poxcentajes de ommencia 
e n o t t a m b w ~ s e o b ~ ~ ~ m n u I o s e n l a s ~ A , B ,  DyA8. 
W matrices de chd5cacidn para la sub- m a ,  Tablas 4.2.4 y 4.2.5, 
muestran para 1- cams individudes porcentajes de aci.erto total que V-
entre 63% y 70940 y en las cusnbiaaciones en* 72% y 79%. 
Los porcmtajes de acierto de no ocummcia superan el 80% en todos 10s 
cases. En lw casos individuales 10s p ~ ~ e n h j e s  de acierta de ommencia 
varian entre 28% y 56% y son mperiores en h a  combinacimes, v 4 m  atre  
58% y 70%. 
La c b E c a c i h  comcta de owmencia exl otra submna no pmsenta 
v d m s  nubs y se encuen&an entre 4% y 36%. 
Gn ambas subzunas, Tablas 4.2.3 y 4.2.6, en 10s cams idividuales 
cmhciden 10s predictores seleccidos, en A el lndice FM, en B la d i f m c i a  
de p k 6 n  en supeMe DYLGt y en C el mMdo de la cortante d c a l  del 
vimb el nivel de supmfmie (CSFC). Pam D en la subzona Oeste el 
predictor es la izltensidad del viento -12 y en la subzona Este la dhecam . - 
del viento &el 500 hPa a las 00 UT.C [DDW)O). 
En 4s combMones y en a m h  submmas predece oomo mejar 
predictor d indice Pawbush y Miller (F'M) en AB, AC, AD y ABC y el indice K 
de Whim (E}. en ABD ACD ABCD 
Can respecto a la cantidad de predictom seldonados en k subzona 
Esb se obsewa que es mayor con respecto a h submna &ste y a toda la 
am, lo cual es coherente con la mayor distEtncia de esta sub- ~~o 
del punto de obsemacioa. 
Se andhn en este punto b a  resultstdus obteddos para el caso en que la 
mna se divide en dos subwnas Harts-Bur 
L a s  mabices de clasXcaci6n de la mbeona Worte, para lw cases 
itldividudes Fabla 4.3.1) y Ias combinadofies vabh 4.3.2) muestran 
porcentajes de aderto total emire 63% y 76%, y porcentajes de chd6c8cidn 
carrecta de no ocmmmk mtre 84% y 9@%. h s  pommkjas de auerto de 
ocwmncia varian en* 23% y 59% en 1- casos idhidudes y en las 
combhadones en* 61% y 73Y0. 
h a  pomnaes de wdh 0 0 ~  de wummcia en otra mbmna 
vtvian entre 0% y 1% en 10s cams individuales, y en las combinacimes 
v d a  en& 6% y 33%. 
Lw sub- W p-ta en la Tabla 4.3.4. para lo8 casos individuales 
matrices de da&cadh con pacentajes de acierto total enhe 65Vo y YOYO, en 
las mbinaciones, Tabla 4.3.5 vdores entm 68% y 8096. 
Los porcentajes de de no -cia o m i h  entre 83% y 88% en 
los casc~~ indhidudes y last cambimcioxxts, 1;os pmcenhjes de acierto de 
ocumacia en 1- cams individuales se enaentran entre 27% y 5% y en hs 
wmbinaci~r~es n- 53% y 71%. El porcentaje de w m d  en otra subzrma 
p-Ca valores en* OYO y YO. 
En Ia Tabla 4.3.3 10s mejares predictoms para 10s cams indiwiduales en 
la sub- Norte ooincideil 10s ~ d o n a d o s  pam toda la Z a m  y la submna 
Oesfe; en A m, en B D m ,  en C -, y en D FF412. La sub- sur 
muestra en la Tabla 4.3.6. para A la t e m m  en el nivel de condenbbn 
pw asmmw (THCA], en C la ~~ del vieab con la alhm nivel supdcie 
w), y la minddencia con la m b m  norte en 13 (Dm), y en D 
(mml. 
En todas las combbdmes de la sub- Nmte p m h  ccrmo mejor 
predictor el indice Fawbush y Miller (m, con wrc@dn de kSCD donde 
apamce el indice b: de Whitthg @I. Para la subzona Sur el mejw predictor es 
la tanperatura en el nipel de mndensaddn por ascenso (ma), con 
exmpcih de las cambhacbrles AD y ACD donde heron sel8cchmdos el 
indice Fawbush y Miller( PIYI) y el indice K de Whitting (El. 
Con mspmto a la -tidad de predictoms seleccimads en ambas 
mbmnas es mayor que a1 consid- toda la Zona, e Merim al 10s elegidus 
para las subamas O&-Este. 
Se a d h n  en & punto 1- resultadma obtenidos si d h a  de estudio 
se dividiera en cumtro submms ~oroerta-Roreste-&doemte-Sudede. 
h a  matrices de cla&cacih para h sub- Namesku muestrm 
pomentaJ*es de acierto total en el inkmalo 62% y 67% para 1w -s 
indhidudes (Tabla 4.4. I.), y en* 66% y 77% en las combMones  Fabh 
4.4.2). En ambos 10s pwcentajes de chs5mcidn commh de no 
mmencia vatist en* 83Yo y 93%; 
h s  pmcmtajes de M c a c j d n  camcta de ommencia se hallan a t r e  
9940 y 4696 en 10s cams mdividdea y en. h combinadmes entre 40% y 74%. 
En 10s casm mdividuales 10s pamtajes de m k t o  en o m  sub- vdan 
entre OOh y 13% y en last combinacion~s dichas valores ble encuentmn a t r e  
13% y 47%. 
En La subma H@e Ios pmxntajea de thsScau6n de der to  Wtal  en 
10s cases W d u a l e s  v m h  entre 62% y 69% pabla 4-4.4) y en las 
combbdoaes entm 68% y 77% flabla 4.4.5). En tndas 10s msms se ob- 
porcenwes de acierto de no mwmda ahdedor de 90%. Los por;centajes de 
dadmcih come& de ocufuencia & entre 21% y %YO en 10s cams 
individuates y entre MQ/a y 72% en las combhaciones. 
Err las Tablas 4.4.7 y 4.4.8 se muestra h a  matrices de c l a s i f i d h  de la 
s u b m  f3mdaute, l a  porcenwes de acierto total varian en* 63% y 70% en 
10s cams individuales y entre 72% y 80?4 en las combinaciones. Para ambos 
casw 10s pomtajes de aci- de no ommencia se hallan e n h  81% y 90%. 
Los porcentajea de acierto de ocummcia en 10s cams individuales se hall- 
atre 20% y 58% y en las cmnbinaciones - 6 3 O h  y 7%. b s  gommtajes 
de M c a c i h  de o a n e d a  en otra sub- son inferioms a 25% 
en lois cams indfviduales y en las comhinaciones st: hallan mtre 12% y 47%. 
Para la subzom Sudwts mblas 4.4.10 y 4.4.11) los purcentajes de 
aciertn total variaa en- 6 ' 0  y 7% m 10s w indkiddes y mtre 69% y 
76% en hs combinacioms. Los porc-jea de a&rb de no ocumncia 
ah-ededw de 8Wo; y 10s porcentqjes de acierto de mumencia en otra subzona 
se h d a n  para los twos individudes entre 3% y 8% y en hs combinacioaes 
entre 7% y 34%. Las porcentajes de clasEcaciih amcta  de murrench 
oslcilan en* 24% y 55% en las cams individuales y lentre 56% y 68% en las 
combinacimes. 
Los predictores seleccionados para h submms N m s t e ,  Sudwste y 
Sudeste, Tablas 4.4.3; 4.4-9, 4-4.12, para bs casos isldividuales d u d e n  
COIL 10s de la subwna. Oeste, y son Plld en A, en B D m ,  en C C8BY= y tm D 
ml2. La subzom Noresk (Tabla 4,4,6) p m t a  su difemncia en C con el 
wiento total nivel 1500 m g p  (V16RIO) 
E;n todas las subanas pmvakm como mejor predictore en las 
combinadones el indice Fawbush y Miller (FM) y el indice K de Wh&iq  (K). 
En las cuatro submms se obserpa un olumento en la cantildad de 
predictores 4ecciof18dw m p e c t ~  de mnsidemr toda la ~ 0 %  y en pdhdar  
en la NE hay un aumcntro respecto de h otras subzona. 
En resumen la difexeaddh en subamas no indican una mayor 
capacidad de pm6stico de h a  predictoms =specto a1 desempeiio de este 
m6todo para toda la Zoaa. Este ~ u l t a d o  refomaria la neeeddad de 
implematar una memored no d o  de @pitaci6n, sin0 de o w  v-les 
rnetmmlb@cas y de caracteristicacs de k sup&cie que permitan m m e r  el 
efecto de k inhomogeneidad de la supdde y la pmdiente del terrene en las 
~ 8 ~ ~ c t m i s t i a s  de la c o n v d h  demtro de la mna Este  eventual avarice en el 
aspect0 obwmmiod pamitiria la incarporaci6n de okas variables a1 modelo 
para su uso en la mewescala. 
4.1. Tad* Ia soas: 
Tabla 4.1.1: Matrices de dasi&am . - 0 ~ ~ 8 8 0 s ~ ~ r s ~ l a u w a  
Tabla 4.1.2: Matrices de &sZkachn pma la9 c ombinaEionen toda Is mna 
Tabla 4.1.3: Rdctares casos hdbiduales y bnes todaia mna 
Tabla 4.2.1 : MaWes de chScaci6n cases individuates Oeste 
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6,9S 
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S 
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5,13 
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11,M 
7,m 
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934 
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Tabla 4.2.4 M e  & ddkd611 para hs catma bdwdude . 5 8 U ~ E s t e  
,OaS\IPRQN 
Eab 
, Qba 
Total 
Pmnaa. 
Carm~ 
57.58 
M S 3 5  
18,52 
72,W 
p a 0 3 3  
57 
18 
11 
86 
H f q .  
a=0,52 
40 
151 
11 
lo2 
ma 
p = O , l Q ,  
4 
0 
5 
7 
4.Q. Submna RortslSllr: 
Tabla 4,3.1: hWrhee de &&&acidn para 10s caw,# hdividales mbmna Norte 
20 
11,- 
4.93 
&01r 
7,51 
4,29 
6,33 
7,&3 
6,M 
W 
4.63 
4,72 
5,s 
8,65 
5,17 
5.67 
6-02 
22 
1 8 6  
I O , ~  
S,W 
7,7s 
4,51 
4,67 
5.U 
4 ,  
4,% 
6,75 
432 
7.96 
5,30 
18.78 
6-65 
5,4a 
8,97 
4,23 
3396 
4-as 
7,20 
6,34 
ARCHIVO 
PREI3ICMR 
FM 
TI~SD 
K 
m~50 
SWEAT 
Ll 
ESm 
TNch 
FTrlZR 
PNCC 
TARELA 
VT 
WERO 
P ~ F C  
D m  
DRYD 
DCBA 
HID 
DSMA 
DUIS 
DJUA 
=MA 
C4S00 
CSFC 
DVDZSFC 
H6000 
C H M m P  
CMAX1 
mSFC 
CHMAX1 
DMZ15 
V"DHDW 
CHMAX2 
m 
vmoo 
D 
9 
A m b % C l l I t t l m -  
18 
19,H 
I I , ~  
9,13 
6.56 
5 ,s  
4,46 
4 
6,15 
5,89 
7.05 
4-93 
4,73 
6,11 
596 
14,ati 
4 , s  
5.15 
7,86 
A 
14 
&tmd 
la@1 
9,aa 
7.92 
7.21 
636 
5.?6 
5,3O 
4,@ 
434 
4,ll 
3.89 
8,74 
14 
31,- 
9,m 
8-40 
4,26 
6.78 
4,99 
4,- 
5,71 
4,75 
7,55 
5 3  
dB 
ls 
19,54 
1 ,  
9,14 
6,sS 
5 ,= 
4 
429 
6,15 
5,89 
7,05 
4,93 
4,73 
6,ll 
5,26 
xs,as 
4,58 
$,I 5 
7,s 
3 
8 
1919 
9.97 
m a  
6,m 
6,14 
534 
5/23 
4.7 1 
19 
P1,19 
ia,er 
9- 
rm 
6,49 
5,41 
5,90 
4,s 
3,56 
3,30 
4,25 
3,19 
4-76 
5,41 
3,72 
5,02 
4,04 
339 
8 9 4  
C 
13 
6.46 
6,l.l 
W 
401 
4363 
4.37 
4,m 
%a 
3,64 
as* 
33'7 
3439 
a,sa 
8 
P8,69 
14- 
8,98 
7 3 6  
Tabla 4.3.4: M&~CBS de &s ik&h cams 5uWduale~ -D& SUX 
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7 
- 
oBS\PRo 
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Oarr 
Toid 
p-0.37 
SO 
I1 
6 
6? 
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73.53 
87.76 
4 , O O  
78,M 
p=0,55 
18 
86 
3 
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Tabla 4.4-1 1: l&&kes de adadWmm . C c a s r i t h d d m  B U ~ Z O P B S U W  
ARCHWQ 
P R E D I m R  
~ ~ i v f  
K 
TNCA 
DIB50 
PNCC 
TAREA 
FFl'm 
ESm 
WFC 
DMLa 
DCBA 
PUD 
DSMA 
FFSMA 
RYD 
UI9 
JUA 
D m  
#PC 
W5CrQ 
CMhXl 
V*DFmBFC 
CmIAm 
DVDZl 5 
w 
-1 
V#OO 
V * D n  
W F ~ D ~  
ml2 
DD500 
'IT519 
m ~ a  
Hn40 
m 12 
FFSm 
, PF4qO 
A 
9 
31.3 7 
1a,*2 
*,97 
%= 
7,55 
6,m 
414 
&** 
5.15 
B 
. 9 
la.17 
9,67 
%la 
7,- 
6,05 
535 
495' 
4,21 
24 
~r ,r i  
m,41 
6.70 
7,Oa 
4.91 
7,76 
430 
l3,91 
6,7 1 
4# 1Q 
4.65 
6,W 
436 
6,19 
5-11 
5,9Q 
4,22 
5,3a 
7,- 
5,- 
8,60 
4 , ~  
4 8 3  
c 
. 1 
a,t7 
4,- 
%m 
4&1 
4~05 
383 
3,63 
5,41 
3,17 
3,O 1 
ass 
8 
7,76 
7, 
6- 
488 
4*= 
s,= 
3,6I 
17 
9 ,  
B 
l l , Z 6  
6,10 
5,18 
7,87 
6,01 
635 
5.45 
6.52 
14m 
4,44 
4$3 
5,74 
4~98 
483 
8.13 
. 15 
a ,  
x z , ~  
9 
489 
6,61 
3,93 
5,W 
4-70. 
4,m 
3,73 
7~33 
5 s  
5,4-9 
4,17 
36 1 
9 
,
la,= 
9- 
7,OS . 
14,4a 
SPW 
5,70 
a,ao 
qzl 
19 
la,= 
21,41 
8,91 
5,$7 
5.M 
3,59 
8,ao 
7,66 
4,65 
3,m 
4 1  
4.38 
3,44 
1041 
6,rSI 
a73 
4,87 
3.31 
6,m 
a m # - 1 - m -  
. 21 
ISSI 
9,09 
1- 
4.41 
4,- 
6;45 
s*m 
4,90 
5,50 
18,- 
5.06 
4,19 
4 
7,- 
437 
7@ 
5,43 
5,26 
3,93 
434 
4,05 
19 
- a w  
3 0 , ~  
LO,= 
6 3 5  
718 
5,SI 
8,O.t 
14,$1 
4,61 
6,54 
5,17 
Sr33 
6,28 
7,46 
6 , O l  
8,99 
5,72 
4 ,s  
4.80 
La ve&cacib del modelo e s t a U c o  de pronbtico de ccmv60Cih para 
la escala temporal y de precipitacih wnwctiiva para la e s d a  e s p a d ,  
e2abwado mediaate el A d i s i s  D k d m h n t e  Bbdonado, se mahd a tmvh 
de la metodolq#a de duac ih  de pronbsticos probabilisticos cr dicot6mkos y 
pcrlicot6micm; (ApGndice ME). 
La evaluatih oomprendi6 dos partes, en la p h e r a  se I .  las 
matrices de daa&aci6n wgih de la apficacih del ADE a la m u m  de 
dahw oon la que ae obtuw, el mode10 [temporada d d a .  1987/$8, 1988/89 y 
1990/91); se tuvo en m t a  que las mismas brbdan ma probailidad de 
acierto a primi. 
En la sqgmda park se usaron 10s resultados de aplicar el madelo a 1 18 
dim s e l e c c i ~ o s  en* fos me- de eaero a marur de 1990 y octubre 1991 
a enam 1992, de las temporada d d a s  1989/90 y 1991/92. 
Para dicha muestra se obtdemn 10s predictores resp&o~; 1- que 
reempbados en las ecuaci0n.e~ de predicci6n pdtiercm cat- para cada 
dia d porc-je de pmbabilidad de o a m e d a  del eveat0 para ambas 
escdas y con tadas his combhacimes c d d e m b s .  
Con el de obtener mayor exactitud en la prediccih se consider6 
a d m r b  cuando la probabi2idad de mumencia del evento era mayur o kal a1 
6Wh; can esta mdic ih  y utdhndo la c M c a c i h  de m s  conecbs e 
in-tos, se cortstrugeron las respectbas tabh de c o n ~ n c i a .  
Para 10s cases en que se d a m  submas, se consider6 acierto el 
pomtaje de probaldidad que p m t a b a  el mayor d m  de 1- tms 
calculados. 
Fhdmenfe se ca lcuhm 10s parbetros que permiten evaluar loa 
proddemm dieotbdwm y de MdmtBn de formemtas, como m b i h  10s 
utihdos en la d ~ a c i . 6 n  depronbkkusplkut&- 
Rhsra parts de 1m svgtUaci6n : 
fi LRhdable qwe tw &be compmbur la e $ k t b M d  de un 
w u b &  de prodsticm con los rnbmms dabs cen lms  mbtenfda, 
p r  no ~ u m p I &  con la condkldn de una muestm -iente; 
psrp HSW prlmsro & Irr rrwr2udn cam mbj- vl&lalfisar 
sf un &lo da p r o ~ d c o  elubomdo con ma ~~ e s h d h i c a  
r~a & u ~ I W  g pmnite e1 mq@ramisnta g ~ ~ i m  de #us &nnas 
de pronodCfcur opemtbamenb la -mia & c a n d h  d o  
P--- - .  
La vdcaci611 de la metodologia de pmbaticol de wnvecci6n en la 
e s d a  temporal se efectue cornputando 1- pmimetros que permiten evaiuar 
la e f e d a d  de pmn*sticoa probabikticos. En la Tabla 5A1. se encuenm 
10s valores de dichos par5metros para el period0 de tiempo C24, y sblo para 
h combhaciones de tres y de cuatm archives, que de acuerdo a b mostmdo 
en el Capitulo 3 son las que presentaron 10s mejores porcentajes de acierto. 
Los d t a d o s  correspo13.dient.e~ a todos Ios period08 de timpo y a todos 
10s cams considerados se muestran en el Anexo AC5 Punto AC51. 
Tam 5A. 1: PmAmetroa para w d w  el modela en el periodo C24 
L a s  resulhdos m u e m  en mas 1- casos po-ajw de admito (A) 
superimes a 77Oh y &smo mayor que la p r o b a b W  de ocnrrench Ip) o 
que la probabilidrd de no o-da (4 segiin el cam. 
El ooafidemte & asmdrcido de Yule (Q] es siempre maym que cexo 
indicando la asociacibn positiva entre el modelo de predicciiixl y la ommencia 
del evento. 
El grdo de & d o  o W-Seorm (8) prergeata valores superiores a1 
55% indicando un alto porcentaje de aciertos del modelo m la cladkaci6n 
de casos correcbs. 
h s  parSmetros caIculados para evaluar el modelo de prediccidn para 
10s cams individualcs o las wmbinacicmes de dos amhivos de predictores 
mue- las mistnm condiciones mencioaadas per0 can Wms Merimes. 
Los parhetras obtenidos para la evduau6n del modelo en intervalos 
de tiempo rnmoRs a 24 hama presentan las &as carack&ticas que para 
C24, observhdose una disminucih considerable en 10s valores de p en 10s 
periodos de 6 horas Cljl y C64 debido a la baja fkeeumcia de: mumencia de 
conveccih dwmte 10s mismos (Capitulo 2 - Figura 2.3.2.1). 
Asimismo se mgktnm sid i tudes  en 10s parkmetros en* los pmiodo8 
de 12 y de 6 hmw, cancretamente mtre el primer period0 de 12 haas (C121) 
y el segundo de 6 horn (C62), y entre el segundo de 12 hams (C122) y el 
temem de 6 hmas tC63). 
En manto a 10s p-etros calculados para inttmalos de tiempo 
mayores a 24, C48 y C72, se obsen~an prccntqjes de acierko A can valores 
dmilares a 10s obteaidos para C24 y mantenihdose la supremad de A con 
respecto a 10s valores de p o p en tdus 10s casos. 
Se mantime la a d c i o n  positiva entre el modelo de prediccibn y la 
mumencia del evento midenciado a trav6s de valores de Q positives y 
su@oces a 50%. 
El p-eb 8, si bien es mayor que cero en. todoa 10s -a, ha 
d h k u i d o  a valares inferiores a 5046, con excepcibn de tres cams 
correspondientes a1 pexiodo C72 con las combinaciones ABD, ACD y ABCD. 
1;0s menores vdores en el Skill-Score hdca una rliirminuciira. de casoe 
amechmente ch&cados, esto pDdria deberse a que en algunos caws 
persisten las amdidones hestables d-te &os dias, con lo c u d  la 
m u e m  u-da tiene memoria de 10s &as p d m ,  y por otro Lado a que se 
estk -trabndo de pronosticar la mumencia de ua fenbmeno de mesoesda 
para e s c a h  de tiempo mayares. 
En base a 1- d t a d o a  obtmidoa, y 4 bien no ae m p l e  con la 
condicih de utilhu una muestra hdependimte para Ja evaluacih, se 
padria decir que d mddo de pron&tb abtenido de utdidad, 
esrpechlmente para 10s peridos de tiempo en 10s que we encuadran 10s 
fen6mea.0~ de mesoescda. 
Para 10s periodos de tiemppo mayores a 24 hmas convendria incorporar o 
ensayar con otrrrs p ~ ~ r e s  que dbdmhen mejm en- lors w s  
mtrando 10s ef-s de la p&n& en la muestra y de esa forma obtener 
mayores valores de $. 
h~ e e b s  c a l d d o s  para maluacib del modelo eskdidco de 
pmn&tim de pmcipitacih wnmdiva en la escda espacial, y para las 
combinaciox~es de tms y de c u e  archivosI S&E rnuestrau en la Tabla %2 Se 
presentan gllo estus casos ya pue se@n lo andhado en d Capitdo 4 son las 
combhachnes que p o m  10s alto8 prcentajes de acierto total ea la 
m&iz de ~ c a c i h .  Los resultados mmwpmdientes a 1- casm restantes 
se m u m  en el Anexo AC5 Punto AC52.1. 
En t d o s  los casos pot.rraatrjsr de acbrb (A) superan el 68% y 
levememte superiores a bs m o t *  & PO O-ncia (q), de tdos  
modw se podria indicar la utilidad del pronb&co realhado can esta 
metodol~gk. 
El coe&ieats de m W n  Bs Puls (Q) es mayor que cero e indica la 
am&ciI,n pdtiva con la ocunencia del evento. 
El Sdl-!3core (8) se encuentra en tdos  10s casos en el in-o 
comprendido entre cero y uno, pero con v a l ~ e ~  que no superan el 30%, 
evideaciando un dto pmxmtaje de acitrtoa debidos a Chance C E ~ & ~ ~ @ C J L  
Si bien el m6Wo es cap= de q a r a r  10s eventos de ocummcia de 
precipihci6n cmec t iva  de 10s de no m n c i a ,  10s val- de 8 podrian 
mejorarse ensaymdo con la incorporation de otros predictores que 
representen mejor h a  condidones mehrolbgicas que inciden sobre la 
ocumncia de pdpitac ih  wnvectiva en el &ream 
Cmsiderando las subzonas, y dadas las -stims poliwthi- de 
Lfzs matrices de da&caci6n, 10s h i c u s  cdc ien tes  que se aaalizan en este 
~sdjlo son d Skill-Score (a] y el V&em Valor Estadidco (-1. 
En hs T a b h  5A3 g 4 se muestrm k o s  reniltad09 obtddos cmmdo la 
zona se divide en ddos subzoaaa O e E o t m  o WorLs-8ur, g para las 
combinaciox1es de tres y la tie matm respectivsmmte 
Tahh 5A4 Pardnetrm para la evdd6n  d.el modelo en h a  submna~ Norte-Sur 
Cualquiera sea la  sub^^ y/o la combinacibn consideracia no se 
m e s t a n  difemncias signjficativas en* 10s valores de 8, M a s  son v d m s  
superiom a 62%; admismro 8e ohm que 6stos son superiores a TSS. 
En la Tabla 5A.5 se muestran l a  resultado5 obtenidos cuando la mna 
se divide en cuatro submnas n ~ t - n ~ d o e s t e ~ d e ~ e :  
Tabla 5k5: kdmetms para b evaluadn del modelo en las aubmnas Noroeste- 
NmeMeSudaeste-Suded 
Al igual que en el cam antmior, para d a  una de las subzonas y 
cudquiera sea la combinacih cmsiderada el valor de 8 supera d 669'0 y 
asimiamo es mayur que TSS. 
EI modelo tie pmn~stico se aplicb a una muestra de 118 dias elegidos de 
10s periodos compmdidos enke de enero y mano de 1990, y actubre de 
1991 a enero de 1992. 
En base a1 andisis realizado en el Capitulo 3, se m u e  a 
continuauk la distribucibn de lost porcentajes obtmidos de las ecuacimes 
de pmbai2idad y 10s d t a d o s  de la v&cau6n de dichos caws. Los 
valores de todos 10s parhetroa calculados para la e d  temporal se 
m u e m  en d Anexo BC5 Punto BC51. 
La distribucih de la fr;ecuencia re la th  de los pmcentajes obtenidos par 
medio de las ecU8Ciones de probabilidad, para las mmbinaciones que 
presea&Pan Zos mayores porce&es de acierto total, ae muestraxl eo 
FQUm 58.1. 
La mayor hcueac ia  rektiva de aciertus de mumencia de canveccibn, se 
obtienen con valom de probabwad nmyores a1 6096 p r e s e n ~ d m  lamayor 
h e n c i a  en d in-o 81% - 100%. Con respecto a lus pmcen@es de no 
o m m d a ,  la mayor cantidad de cmcs se agrupm en el intwvdo WI0-2W. 
Comparativamente las f&as ahmaa presentan uaa mayor fremencia 
relativa que hs sorpresas. 
En la Tabla SB.1 se muestmn 1- parbebros dculados pafa la 
v e d h c i b n ,  se o b m  gue el Coeficiente de Aswkcibn de Yule (PI) es 
positive en tdos  10s cadlos indcmdo la aswkci6n positiva enhe 10s 
pronkticas y la acurrencia del fenhalo. Ia utilidad de la metdolq$a 
puede relacimame con el SUl-Scure (8) el d es mayor que cero en Mos 
10s -s y con vdmes e n b  43% y 50%. 
Otros de 10s parbetma que rpe relacionan am la urndad de la 
metadobgk soa el V&em A c h b  Estdstico (m) a travk de su valm 
positivr) y la supremacia Be Probddhkd de Deteocibn (POD) sabre la 
PrPbabilidad de Falsaa D&~&QzL~s (Pam), tal como puede observarse en la 
Tabla 5B. 1. 
Tabla 5B. 1: P ~ ~ s  de evahmidn del pronb&ico en el period0 
La POD es superiar a WO y ae sebaeman bajas parcentajes de FAR. Los 
altost pmcentaje de Pron&siicos Nulos ComwAos (BOCH) se evidencim a 
travis de bajus parcentajes de D e W o n e s  Fallidas (Dm). 
En la Tabla 533.2 se prexmEan 1- d c i e n t e s  ~ ~ d o s  para la 
duaciBn, el vdm positivo del VP indica que 10s pronbstic09 wtim 
positiv8ment.e ~ d o s  con las O C ~ ~ ~ G & U I  del evento, 
Los vakwes pasiths de S y 'TS13, superiores a 49%, in& que la 
r n e ~ o l ~  supera los pm16skicos d m, except0 ai SE u.tiliza la 
combhGirin ABD. 
Tabla m.2: ~~ para la evalU8Ci6n del p;~o~Srico en el p s i d o  C 12 1 
La POD es s u e o r  a 64%, M c a n d o  que el madeb pm09tiCa 
camcbmenhe la ocurrencia de c o x w e c ~ n ,  -Wando la combW6n ABD, 
la que pude ~ ~ ~ o b o r a r s e  al c o m p m  el resb de Icm p a r h e m  d d a d o s .  
En este -do perid0 de 12 horas Figura 5B.3.) &lo en hs 
combhdtmw de tres arcbivos las mayares frecuencias de acierto de xlo 
octmmcia y de acummcia se encuentran respectivamente en 10s htemdos 
0%-200! y 81%-100%. En el inkmalo ABD preaenb la mayor 
fiemencia de FAR cornparado con los otms inkmdos. 
En la combhmidn ABC la cantidad de casos de mierEo en el interval0 
41%-60% ea sirnilat a los d d  interval0 81Yo-100%. Can respecto a la 
o o m W 6 n  ABCD, la &muen& de ~~ es notablemente superior a la 
fkeuencia de acimbs. 
Los p-etros para la evaluar este peslodo, Tebla 5B.3, muestran ua 
TI @tho en todos 1- casms, registrhdose Ias  mianas aondiciones con S y 
TSS, pem con &a rn-8 a 10s habdos para el pexiodo anterior C121, y 
en la combhacidn ABCD d o n s  ceroanos a cero. Esta ~ u ~ n  en log 
panhelms i n d i d  que en algunos casus la mvecci6n de Bste period0 se 
origin0 en el p d d o  anhior. 
Tabla 5E3.3 M e t r o s  utdhdog pma la evaI~&n en el period0 C 122 
Con respecto a la POD la combinacih ABCD es que presents el menor 
pomentqje, en el =to 10s v a l m s  son superims a W h ,  obseryAndose el 
mayor vakr en ABD. En t d o s  10s cams se registran bajos valorea de FAR y 
Dm, obvbmente exceptundo ABCD. 
Para el p m ~ c o  de convection en el in-0 Cl22 se puede usar 
cudquieta de las combinaciones de tres conjuntos, prefemntmeate A13D. 
En la Figura S3.4. se muestra la distribuch de 10s porcentajes de 
pmbabilidad para el period0 C61, se obsetva que 1- dos intervalos que 
abarcan porcentajes entre 0% y 4w0 contienen la mayor cantidad de aciertos 
de no ocmmmcia con la m a  frecuencia en el rmgo 0%20%. 
FYgum 5B.4: Dbtd'buci6n ck 10s pmcentqjes de pr0Mdad  para C61 
La huencia de a&&~s de ocurreacia con p-Qjes mayores a 60% 
es notab1mente pequ-, debido a la baja --cia de ommencia de 
conmccion en este periado (Figma 2.3.2.1 - Capitulo 2). 
La Tabla 58.4 se refiere a 10s padmetros utdkdo9 para la m d d b n ;  
en e k s e  p m t a  un YI posi~m en casi tdas las combinad~~es, except0 en 
ABD donde 1 pronosticos e s h  negativamente asoddos con Zas 
oammcias del fenbmao. 
Una condicih similar se obstma para S y TSS, son mayom que cero 
egcepto en ABD. Estas -teridcas hacen que ABD no sea util el 
p d s t i c o  del evento en esEe periodo. 
El valor nulo de POD complements lo mencionado sobre ABD; en ACD 
se p m t a  el mayor vdur y en loa dos pestantes rxa superan el 17% y en 
todos 10s cams se o b s e m  valores de FAR superiores a MD. 
Por lo b t o  ningma de las combinaciones es de usdad para el 
pmnWco en este periodo, y relacionado fundamentalmate can la 
h e d c i a  de ommen& de convea56n en este periodo. 
Figuta m.5: Dhtdbtldh de los prcentajts de prokbilidd para C62 
Con respecto al PI este es po&o en tdos  10s asos, obsemindose lo 
h o  con S y TSS, todos con valores superim a 4g0/6, Tabla 5B.5. 
Tabla 5B.5: Pakn&me utihdoa para La evalm&n en d period0 C62 
En fodos 10s cams la POD ea mayor a 64%, ell mks aito se presents en la 
combhd6n ABD, pero siguSc8tivamente esta combinaoi6n es la rpe 
presenta lw mayorea pmmtajes de FAR y de POFD. 
Can mcepcitin de ABD, con cudquier cambinadh se puede pronosticar 
con un alto poxcent& de acierto la ocunencia de conveccibn en este periodo. 
En esk @do, Figura 5B.6, las mayores fr;ecuencias mldvas de no 
ommencia se -pan en el inkmalo 0940-20% y las de ommencia a 81%- 
100%. La cambhmcih ACD psenta un -0 secundaxio de probahilidad 
de no ommencia tm d inkmalo 21%-4U%, g con mspecto a la combhaci6n 
ABC no &stden difemnch =Ire la h e n c i a  de este a t h a  inkmalo y el 
61%-80%. 
La Tabla 5B.6. muestra, valores de YI, 8 y TS8 siempre posithos, pmo 
que no superan el 41%, mndiciBn podria ser la misma que p d e c e  en 
el inkmalo C122 respecto de la persistencia o cmti f iuacib de la conv60Ci6n 
que se migin6 en eI intendo anterim. 
Tabla 5B.6 Padmetros utkados para la evaIuad612 en el period0 C63 
Los d m s  de POD son euperioms a 55V0 y en todos 10s cams ae 
observan porcentajes menores de FAR y DFR 
Con respecto a la Tabla 5B.7. el YI es podtivo para ABC y ABCI), en 1- 
otm. wsos es imposible calcularlo ya que no fue p&b1e pronodcar la 
oammwk del evento. Lo mkmo ocumi6 con el d a d o  de 1 y TBS. 
Tabla 58.7: ParkimtrOs utjkados para Ia d u d n  en el period0 C64 
La POX) en ABC y ABCD presentan poramtajes Merimes a1 105% y 
adquiere el d o r  0 en 10s cams A m  y ABD. =lo pudo calmlame FAR para 
ABC y ABCD. 
La metodologia propuesta no pramta altos pomtajes de adertw de 
- .  
ocurrencia, pero & dbs porcePajes de pmmshcm nulos cmmctos, esto se 
debe a la hcuencia de ocummcia de corwecci6n en este periodo, tal como 
amme en el period0 061. 
Para estc period0 les kcuencias de pmbabilidad de oaumncia ae 
distdbuyen homog&~eamente apartir del intervdo 41%-60%~. Figura 5B.8. 
Las mixhas frecuencias de probabilidad de no oamencia se 
encuentrau en el internal0 0%-220% 
La Tabla 5B.8 muestra valores de YI, $ y TSS positives e inferiores a1 
4096, lo cual indica la persistencia de las condiciones desde el period0 C24. 
Tabla 5X3.8 hrhmtxos utdhdos para la e v d d  en el period0 C4-8 
Los valores POD ae encuexltran ea-tre 38940 g 499'0, no axisten Sziferenchs 
mgdicativas con 10s valores da FAR en ABC y este es supexior en ABD, con lo 
cual la metodologia tieme limitaciones debido a que se trata de pronosticar un 
evento de mesoescala para u n  inkmalo de tiempo mayor respecto de la hora 
de obsemdon. 
La Figura 5B.9 rnuetra que hs fi-ecuefscias datims de ocummcia de 
~ ~ n v e c u d ~ 1  se -pan en 10s intend05 maores a 6W. Los cmms de no 
o c n c i a  preentan las mayoms frermencias en 10s intemdos 0%4W. 
Esta distrihuci6n de 10s v t a j e s  de probabilidad de ocmracia indica 
un aumento de falsas h a s  y emores en la W c a c i h ,  y al igud que perra 
el perido C48 podria deberse a la comiideraci6n de una e s d a  de tiempo 
mayor que la e& del evento que se @ere pmos~car. 
Los pankaetros para la vedicacidn muedmn en la Tabla 5B.9, en ella el 
m, 8 y Tm son positives en t d o s  los casos con 10s valoreta inferiores a 25%- 
fios valores de POD son inferiores a 38%, pero &lo en la combinaci6n 
ACD r=s ligmamente superior a FA& En todos 10s cams se r eg i sbn  valores de 
D m  superiares a POD, esto indica que la metodologia puede usante con 
limitaciunes. 
Para toda la Zona la Figma 5B.10 presenta en Mas Zas w m b i n a b s  
bdas fmaencias de probaldidad de acurrencia en 10s i n m a s  supa5ms a 
61%, aumedWdo W en 10s i n t d o s  Urn, i a . d i 4 0  un atto 
pomen@je de Ealrsast ahmas. La csmbipacidi~ ABC presents ma dta 
fmcuencia de mrmes. Om respecto a la probabilidad de no mtmencia h 
magores hcmencias se encum- en 10s intedos menom a 4U%. 
b s  d c i e n -  para la v d c a c i b ,  Tabla 5B. 10, muestran en todo8 1- 
casost el 'PX, 15 y TS8 positives, pera el mejor valor en la combhacih ACD. 
Tabla SB. 10: Pzdmetros uiikahs para la e v a l d  en hda la mna 
La POD &lo presents valores mayores a1 65% en la combhadh ACD, 
en el resto de los cams Ios v a l m  de FAR supem a POD, con lo cual se 
concluye que la metdologia &lo s e a  iitil con la combhcidn ACD. 
El mejammiento de la p d c d b  se b d  en lahapoxaaidn de o m s  
predictores que mpmwnten las camckrhticas meteomIQicas y del kr ram 
que inciden en ia ommencia de prmipitach mectiva en d &ea 
Los ~~ calculados para la verificaciih en las mbmmm son l~ 
utdkdos para Zos prmdsticos p a ~ ~ ~ c o s  y en este m, subzwas Oeste- 
m e  Tabla 5B.1 I, se observan val-s positTvos de I en todos 1- -a, lo 
que indica la utitidad de h rnetodologh superhdose 10s pronBsticos al amr. 
El r s a y ~  pclrcentaje de S para la sub- 0est.e ae registra can la 
eombkwi6n ABC y para la sub- Este con A m ,  pem notablemate 
menor. 
Tabla SB. 1 1 ~ e t m s  utilkdos para la e v d d  en submna Oe-Este 
Para las subamas N-Sur, Tabh 5B.12,los valores obtddos de S si 
bim srm posithas son sigd5dvamente inferioms a bs de la sub- O e e -  
Esk, con lo cud esta tiltha serk la mejor M&n para pronosticar la 
ommencia de prdpitauhn convectiva en el h a .  
En el caso de dividir la mrm en cua- sub- Nomeste-Nomsh- 
Sudoeste-Sudeste, Tabla 58.13, se observa que 10s vsilores de 8 no preslentan 
mm- 
0.151 
0.021 
-0,038 
4.071 
-0.098 
Q.OW 
0.m 
. 0.027 
S u b @ ~ m  
AUC 
UWI 
ABC 
ABD 
NOR 
mg4 
0.003 
0.021 
4.m 
-0.058 
SUD 
-0.048 
-0.026 
0.m 
0.027 
NOR OESlX 
8 
17 
7 
16 
EmE 
11 
18 
9 
13 
W(R) 
-0.084 
0.003 
-0.- 
0.101 
8UD 
0.009 
-0.042 
Q.018 
-9.076 
I tc / f  
0,085 
0,101 
0,076 
0,170 
0,117 
0,191 
0,096 
0.158 
I=C/% 
0,106 
0,lW 
0.117 
0,149 
10 
10 
11 
14 
0- 
13 
13 
12 
_ 9 
T S B m a  
-0.W 
0.073 
-0.132 
-0.141 
0,138 
0,138 
0,198 
0,096 
0.025 
-0.105 
4.- 
4.142 
-0 A - C S  
V-&n del madelo &W#r de pmn6.tico 
AC51.2. Periodos de 12 hams (Cl2l- C122): 
Tabla AC51.3: Tablaa de conhgenck y parknetros de epaluaeib pwicdo C12 1 inWuales 
Comr 58 83 
Total 245 120 
050 SMU SCORE 
c0EF.wn.E 
SKILL SCORE 
Tabla AC51.4: Tabla de conthgacia y ~~ dt epahraei6n priodo GI21 combinacbnes 

Total 189 
AC51.B M o m  dm 6 homs (-1- C62 - C63 - C64): 
Tabla AC5 1.7: Tab- de c0llt;ngemk y p a r h w  de evaluaciira period0 C61 invidmuah 
Total 81 74 356 
COEF.YULE 
0 10 SKILL -RE 
m l 3 8 1 M I  376 281,79 L CHMCECLIM. 
0,38 3 SKU. SCORE 
186,88 t CHANCE-. 
0,51 S -m 
Tabla AC51.10: Tabla de contingacia y pr*rsunetms de evaluach pmbdo C62 com binacime~ 
Tabla ACS1. 1 1: Tabha de eontingeaciet y parkme08 de d u d n  poriodu C63 ~~ 
1 3535 68 1 38 
Total I 6 9 , 1 5  ] 2 1 61 
NO Suma 66,58 A PORC.AgERT0 
SKILL =RE 
Tabla AC51. la! Tabla de mn?iugenck y pw6metros de evaluach period0 C63 ca&uaches 
Conv 
Total 56.2 
Pi0 
, -0' 
Total 
p-11.83 
306 
ss 
- 3% 
Archhro-m- 
Chnxcta 
99.03 
10,m 
=@ 
cmm 
pP0,17 
S 
r 
10 
m st NO .mima 89,- A PORCAaERm 
531 T 58 65 , 17,BS p PORCOCURRA 
NO 3 306 m9 0 , s  Q CDm-k'uis 
stmta 10 364 3-74 m,48 L CHmCECldM. 
4 2 5  S BKLL SCORE - 
59 15 
Total 6S 76 213 1% 
0S5 SKILL, SCORE 
c0m.w 
030 SKILL SCORE 
TaGla AC51.16: Tabla de conthpncia y prhnetros de e d u d h  period0 C48 c o m ~ o n e s  
c 0 E F . w  
036 SKIU SCORE 
ACsl.4. Tmaur psrioao & 24 horru (CTa): 
Tabla AC51.17: Tabb de con-cia y parhetros de d u a c i h  period0 C72 hdhid& 
Tubla AC51.18: Tabla dt contbgenck y par&metmis de evduacibn p s i d o  C72 combhacbnes 
PIQ Sums 7137 A PORC.A- 
Conm 70 a5 85 S- 123 132 255 127,76 L CHANCE-. 
Total 71 37 232 133 0 43 SKILL 3COm 
0 35 SKILL SCORE 

h a v u  FQmmqePTomClp M p  
, - p-0,61 pso,a9, 
N o h d p  82 ,s  137 29 
46,73 57 50 
Total B8,50 194 79 
Arcbfw 
mPrdp 
Total 
NO 1 29 1 137 ] 166 
Suma 1 79 1 194 I 273 
1 0,31 S m m  
-e 
%,94 
=,a 
63,61 
N o w  
p-0,66 
am 
87 
296 
paO,34 
26 
38 
64 
BCb1.1. Rimer pdodo  de 24 h o w  (a) 
Tabla BC51.1: T a b b  de contktgencia y parhue- de evaluacih @do C24 combinaciones 
PRO NOS 
A 7s 
p 41,38 
L 61.27 
S 0,47 
Q 0,80 
n 0.47 
EPS 7333 
60,42 
FAR 25.64 
CS1 50 
W D  0,60 
FAR 0,26 
FOM 0.39 
PON 0,BS 
FQH 0,74 
F O F ~  O , X ~  
D 0,25 
W a  0,75 
TSS 0,46 
S 0.47 
A 76,27 
p 40,68 
L 62,17 
S 0.50 
Q 081  
Yl 0,50 
IEPS 75,07 
W D  64,58 
FAR 26,19 
-1 52,54 
A 77.59 
p 41,40 
L 61.79 
S 0,52 
Q 0- 
YI 0 , s  
EPS 76,68 
POD 60,42 
FAR 19,44 
C31 $2,73 
FWD 0.W 
FAR 0,26 
FOM 0,35 
rnN 0,M 
FOH 074 
PoPD 0,16 
DFR 0.29 
W C N  O,T8 
TSS 0,50 
S 0,50 
W D  0,EO 
FAR 0.19 
FOM 0,39 
W N  0,90 
FOH 0.80 
WFD 0,lO 
DFR 0,W 
FOCN 0.76 
TSS 0,50 
S 0,53 
A 75,42 
p 40,68 
L #,49 
S 0.W 
Q 0,8Q 
Y1 0,M 
74-83 
W D  72,92 
FAR 31,37 
CSI 54.69 
A 74,14 
p 41,s 
L 60.41 
B 0,46 
Q 0,77 
Yl 0,46 
EPS 73.07 
FOD W,S8 
FAR 29.54 
ml 5032 
W D  0.73 
FAR 0,31 
FOM 0,27 
W N  0,77 
IWH 0,69 
WFD 0,33 
DFR 0,19 
POCN 0,81 
TSS 0,50 
3 0.50 
W D  0,65 
M !  0,50 
FOM 0,35 
W N  0,81 
FOH 0,70 
IWFD 0.19 
DFR 0,24 
FOCN 0.76 
T8S 0,45 
S 0,46 
A 76,27 
p 40,68 
L 61.80 
9 0.50 
Q 031 
n o,so 
EPS 75,15 
POD 66,67 
FAR 27.27 
#I 53,33 
FOD 0.67 
FAR 0.27 
FOM 0 , s  
W N  033 
FOH 0.73 
POFD o,i7 
DFR (422 
FOCN 0,78 
TSS 0,5Q 
s 0,50 
A 72,M 
p 40,68 
L 62,17 
B 0.43 
Q 0,74 
n 0.4 
EFS 71,47 
FOD m,42 
FAR 30,95 
-1 47.54 
W D  0,W 
FhR 0,31 
FOM 0,W 
W M  0,81 
FOH 0,69 
porn O , I ~  
DFR 0.25 
POCN 0,75 
TSS 0,454 
- B 0,43 
A 44@ 
p N,93 
4 624 
8 
Q 4,67 
n -09 
EFS 36,s 
pea 9,- 
FAR 7 1  
CSI 5,sS 
A 71.55 
p 37,98 
L 62.10 
s 0 ,a  
Q 0,- 
n 0,- 
69.42 
POD 59,W 
FAR 36,58 
csx ##z 
W D  0.m 
PAR 0,86 
r n M  490 
W N  W7 
m H  0,14 
WPP 0,s 
DFR 0.45 
mm a,w 
TSS 0.24 
S +a6 
POD 0,58 
FAR 0,87 
POM Oi41 
=N 0,79 
Pol3 0,- 
wm 0.21 
DFR 0,M 
POCW 0,76 
033 
s 0,w 
A 76J7 
p 37,29 
L 61,80 
3 o,m 
Q 0 3 1  
'PI 0,SO 
75,15 
POD 72,73 
FAR 33,s 
-1 53.83 
A 81,M 
p 3&,W 
L 6181 
s 0,553 
Q 089 
YI 0 , s  
EPS 79.78 
WD 71111 
FAR 21.95 
I 59,% 
POD 0.73 
FAR 0,V 
FOM 037 
PON 0,7a 
H 0,6? 
FQm 0.22 
DFR 0.1'7 
FOCM 0,aB 
 as 0,5i 
S 0,w 
W D  0,71 
FAR 0,22 
FY3M 429 
pcm om 
FOH 0,78 
wrPD 0.13 
DFR 0,17 
FOCN Or89 
"I% 0 , s  
s 459 
A WY49 
p 3739 
L 71,W 
S 0,22 
Q 1 
n 0 ,  
EPEl 67,49 
POD l%,l8 
PAR 0 
CSt 18,t8 
POI) 0-18 
FAR 0 
FOY Q82 
IQN 1 
wn: 1 
WFD o 
DPR 0,53 
FOCN 0,67 
w 0,IS 
B 0,22 
A 81,M 
p 37,m 
L 64,W 
S 0,59 
Q 0,89 , 
w 0,s 
EP8 79,6? 
l a 3  8 ,  
FAR 21,05 
C#I 57,69 
POa 0,68 
t9PrAR 0*2l 
FOM 492 
FON 0,89 
M 0,79 
porn 0,11 
DFR 0,ts 
FOCHl 0,m 
T S 3  0.57 
S 0,59 
A 75.86 
p m,ai 
L 63,M 
S Q,47 
Q 0 3  
Ur 0,4T 
$ps 7339 
m D  6l.m 
PAR a1,a 
a 48,15 
A 74,14 
p 35,31 
L 64,w 
a o , a  
4 0 , s  , 
Yl 0,42 
71,26 
D 57.14 
FAR 3q33 
-1 4 4 , 4  
FOD 0,6a 
FAR 0,s 
FOM 438 
WN 0,W 
POIf 0-68 
WFD b,16 
Dm 0,m 
0.79 
T M  0,46 
8 0,47 _ 
A 75,86 
p S , 2 1  
L 62 ,s  
S 0,4T 
Q 7 9  
YI 0,4? 
Em 73,62 
W D  M,28 
FAR 92,50 
a 49,W 
POD 0,67 
BAR 0,33 
FOM 0,43 
mr~ o,w 
FOkl 0,67 
mP'D 416 
IjFR O,a3 
ImCM 0,n 
T88 0,41 
S 0,42 
POD O m  
FAR 0,aO 
FOM 0 , s  
m M  O,B2 
mi o,m 
POFD 0,18 
DFR 0 3  
Om 
T138 0,47 
S 0,47 
A W , S  
p 35,s 
L 67,64 
s 0,46 
Q 0 
n o,e 
W 74#1 
POD 53,s 
FAR W,14 
csr 44,m 
A 711,03 
p 35,59 
L 1 9  
S 0,sS 
Q. 0,- 
n 0,s 
Em , 
FQD Na52 
FAR 39,M 
WL 45,10 
FOD 0,52 
FAR 0,M 
FOM Oa48 
m N  0,91 
W H  0,76 
mm om 
DFR Of8 
FOCN 0,77 
TSS 0,43 
S o,* 
A 74,s 
p 35,B 
L 6532 
S 0,45 
Q 0,765 
n 0,445 
EPS 72,52 
W D  66,67 
FAR S,36 
a 48,B 
W D  039 
FM a,& 
FOad 440 
N Q,79 
FQH 0,61 
p ~ m  0,21 
DFR 0,aa 
FOCM 0,78 
'l3s 0.38 
S 0,59 
BCS1.3, m d o s  de 6 hotar tC61- - C63 - C64): 
Tabla. BC51,4: Tabhs de contingeneia y parkmtrm de evalue& period0 C61 combiaa&nes 
mD Q,67 
FAR 036 
0,m 
PQN 0,79 
FDH 0,64 
ram o,21 
D m  419 
F Y 3 a  0,81 
TS3 0,46 
, B 0,45 
A 66,10 
p 
L 71,w 
8 Q,13 
Q 0,47 
Yf 0,16 
IEPS =,a6 
W D  19,oS 
F 4 ,  
CSl 16.67 
m D  0,19 
FAR 0,43 
FOM 081 
POlY 0.- 
FOtJ 0,57 
POFD 0,M 
DFR 0.33 
poCW 0,67 
m 0.12 
8 0,13 
, 
A %,a4 
p 15.52 
L 95.95 
S 0,lS 
Q 0,s 
Yl 033 
EPS 61,51 
W D  11.11 
FAR 53,33 
CSl 10,53 
A 8 4 ~ 5  ' 
p 15,25 
L 97.22 
S 4 1 3  
Q 0,72 
Y I  0,18 
59,05 
W D  1 
FAR 50.00 
-1 10,m 
A 82,76 
p 15,52 
L 93,w 
s 0,IO 
Q O,# 
n o,ii 
EPS 55,75 
POD I l , t l  
FAR 66,67 
CSI  9.09 
D 0 , l I  
FAR 0,39 
FOM 0,89 
WN 0,99 
IPOW 0,67 
WFI) 0.01 
DFR 0,14 
mm 0,%6 
ms Q,10 
S 415 
POD 0,ll  
FAR 0,50 
F'OM 0,89 
PON 0,98 
FOH 0,50 
POFD 0,02 
DFR 0,14 
FOCN 0.36 
TSS 0,09 
s 0,lS 
m D  O,11 
PAR 0,67 
PylM om 
POPI 0 , s  
FOH 0 , s  
POFD o,w 
DF¶? 0,14 
m a  035  
T85 0.07 
s 0,lO 
A Bob51 
p 1535 
L 85,41 
S $9 
Q 0,- 
YI 0.30 
Em 64.78 
m n  44,44 
FAR 61,M 
-1 a5,m 
m, 
0 10 m 100 
TOT 10 108 111 
A 85,s 
p 15.52 
L 94,s 
S o,21 
c? 091 
n o,m 
EP8 65,04 
POD 16,67 
FAR 40,OO 
m IS,oa 
WD 0e44 
FAR 0,62 
FOM 0.56 
mN 037 
FOW 0.58 
PUFD 0,13 
DFR 0,10 
m 490 
TSS 0,31 
s o,ag 
W D  O,17 
FAR 0,40 
FOM 0,83 
wN o,9a 
FOH 0,60 
mm o m  
W F R  Q,14 
FOCN Om 
% 0,15 
s 0.21 
A 6 
p 15,25 
L 93,05 
8 1 
Q -1,OO 
Yl  4 1 3  
EPEI 43,M 
0 
FAR 100,O 
csr o 
WD 0 
FAR 1 
FOM 1 
W N  0,W 
FOH 0 
WFD 410 
DFR 0.17 
IPoCrJ 0.8s 
TB8 -0,lO 
s -0.12 
WD 16,67 
FAR 72,73 
W D  0.17 
FAR 0.73 
M 0,83 
WPI 491 
rpOH 0,27 
wm 0,OS 
DFR 0.14 
= 036 
TSS 0,m 
S Q.10 
Tabla BC51.5: Tabla  de e ~ n m c i a  y primetrw de pe&da C62 mmbhachw 
A 81,08 
p 36,m 
L e4,W 
s 0 , s  
YI 0.58 
Em m,o1 
H3P -67 
FAR 2%,112 
CrPt g6,w 
467 
PAR 0s 
EFaM Q,33 
PI3N om 
FOB 0?78 
WPD O , l f  
DFR O,l? 
0&2 
Tss 0,s 
a 0 s  
A 79,68 
p 35.59 
L 65,a 
S 0,54 
Q 0- 
n 0,s 
Em 7737 
WD W,29 
FAR P5m 
CSL 52,W 
A 7 
p 1 
L 63- 
s 0.49 
8 1 
Yl 0,- 
Em 7435 
61,- 
FAR 
cm ss*w 
W D  O,B4 
R r n  0*2$ 
FOM 0,36 
W N  Ow 
FOH Q,75 
wpn o,in 
DPR oala 
FOCN 0 3 2  
T W  0'51 
8 0,M - 
m D  0,6a 
FAR 450 
RDM 438 
wri 085 
POH 0,70 
WFD 0,15 
Dm! 0,m 
FOISN 0,80 
TSS 0,47 
s 0.48, 
A nI66 
p 35,s 
t 63*W 
a o,m 
c! O H  
n 0.56 
EP8 77,W 
W D  'Pt,Q3 
FAR 7 
Csr 55,56 - 
0 23 53 76 
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El indice de inestaldidad Fawbush y Miller, s e l e c c i d o  como mejor 
predictor en las combinaciones para 10s pefiodos C24, C l 2 l  y C62 y para 
toda la mna, m u e m  la importancia de la humedad en capas bajas para el 
d#armUo de la c o n d d n .  Eb la mna norte de Mendoza dicha hum& 
p d e n e  de la dveccih de a h  hhedo de1 sector sudeste o noreste 
pducto de la intmdicaci6n de la depresihn del nomestie (DNOA) o bien 
del desp-ento hacia el sur de un frente cdiente. 
La selecciba, de ohus indices de inestabilidad, tales como Ll y IT para d 
pmnbstico de convecci6n en 1- otms intenralos de timpo y para las 
submnas, vuelve a indim la importancia de la humedad en capas bajss 
refwzada por 10s efectas del calentamiento diurno (LI) como asi Cambien del 
-ento en altura 0. 
La selection de indices de hesttabdidad como mejores pdctmes  coxlf"xrma 
la importancia de Ias condiciones termodhimicas y refuerza la necesidad 
de diaponer de a1 menos un radiosonde0 d h i o  espechhente en mmas con 
las caradexisticas ongdic&5 que presents la m a  norte de la prwincia de 
Mendo% 
El adlisis de las mahices de clasXcaci6n muestra que : 
i) Ia metodolagia aplicada a la mm.bhad6n de los conjutos de predictores 
es mks eficiente para s e p m  y -car comctamente mayor cantidad de 
cams que mando se la u% a partir de 10s canjuntas individuales. 
ii) los mejms porcentajes de aderto coxreponden a las combinaciones de 
tres y a la de cuatro mujuntos de predictores, o b d d w e  asimismo una 
nutable disminucidn en la cantidad fmd de predictores s e I ~ o d o s .  
k e n c i a  &atma de ommencia de oomeccih atre estus dos periodoq ee 
manifests una leve superioridad en el seguado (C122) explicado por el 
e k b  de la pensitencia de la caavecci6n. 
Al considmame d pesiodo de 24 horas dividido period- de 6 hama 
(C6 I-C62-C63-CEt4] s;e ob- que: 
i) el primer @do de 6 hums (4261) no p-ta nhgma caractmistica 
wbresaziente y a pesar de su cercania con la hara de obsmaci6n mgisba 
bajw pommtajes de en la ehilicaci6n comxta de ocurrencia de 
convetxk, y c o a s e c u e n ~ t e  bajw pwrcentajes en la pmbabilidad de 
deteccih, debido a la baja hcuencia relath tie ocumacia del evento, La 
mayoria de 10s cams de co&6n ocumm hacia hales  del perid0 y se 
deben a1 dentamienta diumo y puede ocurrir tanto en el llano como en la 
precordillera y el pedemonfe mendmhu, La c o r w d n  de grinc@os del 
period0 se d e b  a la persistencia de las d c i o n e s  desde el period0 
--or y en general est& asotiada a 1- pasajes fmntales; bajo estas 
 ones la infommci6n deJ miiosondea de Mendoza-Aem que ae 
utiliearia paria el pmn6stico se ve mo&hda por 10s efectos de 10s 
fen6menoa amcidos ala cunvecdh 
ii] la Muencia dd -do C62 sobre el prkmem de 12 hms (C121), y 
reap&vamente el temm (C63) sobre el segundo de 12 horaa (C122), 
seiialado por bs -0s de frecuencia &*a de ocurrencia en ambos 
periodos de 6 hams. 
iii) en algunos c w s  la mwe.cci6n del pexiodo C62 se extiende hash d 
pwlodo C63, lo que se mmca con 1- padmehs  d d a d o s  para la 
evaluacik, o b d d o s e  una disminuci6n en sus valores respecto de 1- 
period- que m b  p-os a la hora de obsemadh. 
El modelo desarmllado ample en la mayoria de loa cams con la mdicihn 
que u n  bum pmn6stic0, altos pomendes de probabilidad de 
d e t W n  [superims a 60%) y bajos pomentajes de falms h a s  
(inferiores a 25%). 
El m d e b  de pronbstieo no cumpk con la condiciBn menciohada 
precedentemente en 10s pa5odos donde hay bajas frecuencias de 
oaumncia tales mmo el primem y el cuarto de 6 horas. 
];a evaluacidn dd m W o  en el periodo C121 ha mostrado para algunas 
combinadones porcentajes de probabilidad de deteccibn superiures a 65% 
y una asmhci6n positiva en& d m&do de prediccibn y la oamencia del 
evento. 
La evaluaci6n del mktodo en el period0 C122 muestra una disminuch en 
10s porcentajes de Ia probabilidad de deteccibn msnkdhdose 
asociaci6n positha entre d mhdo tie @dn y la ommen& del 
evento, La disminuci6n enmntmia en 10s pm&metms de evaluddn 
e s m  indicando que hay un alto porcentsje de caws de c o n d b n  we 
@sten desde el @ado C121. 0ko factor que Muye es el alejamiento 
respecto de la hora de obswmcidn, para ello habria que ensayar la 
metodologia wn datos d s  cercams, lo que implica disponer de la8 
Mmdiciones t e m o d j n h i t x s  en la vertical de Mendoza durante las dtimas 
horas de la tarde, con lo cud el pron6stim =ria a mhs mrto phm y por lo 
tanto mks mherente con la eiscala temporal y espacial del fdmeno de 
mes#sda. 
En cuanto a 10s intemgmtes planteados se guede concluir que: 
Es posible amwar en eI d e m l l o  de una metodolo@ de prondstico de 
ocurrezlciEi de convecci6n que mta mqorar las &&ones para un 
pdodo de 24 horas utdkando los medios disponibles wfxahente  ya que: 
a) d m h d o  propumato es objetivo, de Gcil implementacibn y no requiem dd 
us0 de cornputadoms de . W h a  generacibn; 
b) hs variables para nu- d mode10 ae obtienen de las obsemacioms 
sinbpticas de s u m c i e ,  de dtura y de los programas computadomles; 
estos W ~ Q S  tampom necesitan de cornputadoras de tiltha g e n d b n ,  
todo puede eatar disponible en cualquier oficina de pmn6stko. 
Es posible obtetler un pmnbstim de wnveccibn para diferentes in-os 
de tiempo dentro de1 +do que abarca las 24 h m  posteriores a la horn 
de obsemaciOn 12 UTC, con dgunas limitaciones respecto de Los periodos 
en 10s d e e  hay wla baja ~~ de ocurrencia del mento y/o en 
aquellos que estb  mAs alejados de fa horn de observacih 
Es posible obtener un p ~ s t i c o  ai@cativo para tiempos mayores de 24 
horas, pudiendo verificarse con 10s simihres aores  obteaidus de 10s 
porcetajes de acierto para Los pmiodos 0% y C72 con respecto a 10s de 
C24, curno asi tambiCn pox la adacibn positiva a t r e  el modelo y la 
ommencia del evento. Las limitaciones se evidmch por la disdnucibn 
del Skill-Scorn, que si b i a  es mayor que m no supem el 50%. Esta 
disminucibn en la -tidad de casoa mmcmnente clasificados se debe por 
una parte a situaciones en las que persisten hs cmdidones inestables 
durante varios dias, y por otra part. al h d  de que las condiciones 
ambientales utikdm para el pran6sth se alejan de las condiciones 
represenhtivas del entorno en el period0 que se qui- pronosticar. El 
mqjoramiento del pron6stim para estos priodos de h p o  consistiria en 
ensayar la jncorpornci6n de otms predictores que dismhinen mejor 
fl-o 10s efecbs de la persistencia. 
Es posible obtener un prondstim de mumencia de precipitacih conwcth 
para distintos sectores den- def &a de estudio y en el period0 de 24 
horas posteriores a k 12 UTC con limitacioaes en el estad~ achlal de hs 
red- de o b m d n .  Ashimno, la diferenciacidn en sub- no implic8tl 
una mayox capacidad de dismimbci6n de 10s predictores respecto al 
desempeiio del r n ~ b d o  para toda la zona. 
r Ampliar la muestra de dabs a fm de: 
a) estudiar con mas deme h dependencia de la eficimcia del prnnbtico 
respecto de la hora de la obsewacibn dads la variabikld diaria de Ia 
ocurrencia del f d m e m  
b] obtener nuevas emadones de prediccih que abarquen periodos 
bimemuales o menmales y que representen mejox las cmdiciones de ks 
mesa de la temporada M d a  en 10s cuales la frecuencia relativa de 
ommencia es menor que la de no 0aumnci.a 
Utilizar la inforp~ad6n metmm16@ca de estaciones comenuonales y de una 
red de estaciones au-ticas a impfernentame en d fuhrro m la mna, a 
fixl de asalizar 10s ceuapos de distintas variables de mperf~cie y au daci611 
con el inido de la condcin. D m  ~~ a i n c q r a r  en nuevas 
ecuacianes de prediccibn y evaluar la incidencia de esta Informdbn en d 
Incorprar o m s  predicbres derivados de la i n f d b n  achmhente 
dispaib1e tanto satelital como bs productos de Ioa moddos globales y 
regionales operatiws en las centrales de pmn6stim. Dependid0  de la 
opmacibn de radares en la region se p o h  impIemexltar memd~10gias de 
Los pmgmmas canputacides que permiten obteaer el a d i d s  
~ ~ I I ~ C O  de la atmijdkra, y el d s i s  de la m t e  v d d  y Za 
hodtjgrafh del viento heron ~ ~ O S  con la ia%o&bn mlbgka del 
p a i d 0  de estudio pmeniente de lw radiosndeos W o s  mdhados a las 
12:OO m C  (09:OO HOA) en la Egtau6n Amologi@a Mend028 Aem. 
PC. 1. A d l h h  t m r m d h & i e m  de la atm- 
EI axchictro de entrada para el pro- compuhuod que p d  
obteaer el andisis termodhhim contiene informauon refeftnte a la 
u b M 6 a  de la e d d h  meteoro16gka [niunem, altura, htitud, lmgitud y 
nomb), fedha y hora del r a d i d e o ,  cantidad de M e s  medid=, y luego 
en nivelea -ti- y sbndard preddn, tempera*, temp- de 
punto de d o ,  dire&& y docidad del viato; contime adem& el &el, 
dimdon y velocidad d d  v k t o  mhhnn; en d &el de trqmpauejia la altuta, 
temperatma, dhcci6n y velecidad d d  viento. 
la salida del, pm-a brinda a d d  de informacib @ca 10s 
vahes de los p m e l m s  calmladus pwa c a b  nivel tal como se mueslm 
para un qemplo em las Tablas PC1, PC2 y PC3 respecmeate: 
El am&o de e n w  para el pmgmma c ~ p u ~ i o n a l  que pamite 
obtener el de k wrtaate v d c d  y la hod6gmfa del viento c~ntiene 
infomachk referente a la ubicad6n de la estadh rneteomlbgica (niimero, 
altura, Irttitud, loqitud y nambre), f e h  y hora del radiosondeo, y para 10s 
nivelei~ m d a r d  psi6nF temperatura, temperatum de punto de d o ,  
d i m c u b  g doc idad  del viento. 
La saIida del programs ad& de infhmacih @ca dcula  pam el 
d e o  iniw y para el sondm htmpIado, y cada &el de presih, la dm, 
tempaaturaI hpemtura de punto de d o ,  -s, cmtantes, como asi 
tambih las curtantes de las cumponentes del viento, viento total, 
de1 vienb, mMdo de la cortante del vienta total y la hod-a d d  viato 
identificada a trav&s de un valor num&i(x1. Calcula ademb la advecci6n de 
temperatura a t r e  dm nivdes consecutivos a parEir del nive1 de supedcie. 
Un ejwnplo se m u m  en b~ T a b h  PC4 a P a :  
Tabla FC.4: Sondeo Initial 
Tabla PC.6: Vlentoa y c m a n t e ~  sin inteqmk 
Tabla PI= 7: Tlentosy c-tes 
Se denomha Indice de fPQ.fdlidd al valor numkico mediante el cud 
se puede errpresar la inestabilidd o estabilidad atmosfikica. Los indices 
ayudan en relacibn a W c a s  de pronktico, tienen la ventaja ser facile8 de 
calcufar, Peru a h  cuando se eligen y evaltian cuidadosamente pueden 
perdeme d g m o s  detalles importantes de la estnzctura vertical de la 
atmwem Son m a  fitiles cuando se 10s combha objetiva o subjethameate 
con otros dam y considdonen sin6pticas. 
El dculo del hdice Fl@ requiem una "capa hheda de supdcie", 
defidda romo un eshto de superficie cuyo limite superior estA ubicado en el 
donde la humedad relativa es inferior al65%, Si su e x h u b  vertical 
excede los 2000 mts, se usa la capa de 10s primems 150 hPa para detmnhr 
la temperatma de bulbo hhedo (Tw) media de h "ciapa hbedan. 
A@nos soxldeos poseen capas secas poco profundas den- de la "cap 
hixmeda", pox ejemplo 10s 30 hPa mas bajos o en la capa supdm de una 
* a  imemih de superficie; en ese cam se supone que la me- por conoecgon 
sup- - capa seca y las capas secma se idenScar&n m la "-pa 
hiimeda". 
Para obtener d valor del bdice se p d e  de la siguiente manem 
1. pam idenmcar la "-pa h h d a  de aprEcie" se calcufa la humdad 
relativa para &versos puntos en la parte d s  baja del sand-; 
2. dihjda la cu~va de Tw para la "capes hbeda", se txaza una reciia 
ap&ada a la Tw media a tra- de esta caps. la aproximacib ser& 
bastante buena si d h atre la recta y Tw es igual a ambos ladoa El 
valor de la ic~otemm en el punto medio de e* recta es 3;a. Tw media para la 
=pa; 
3. d d e  d punto medio de la recta se h z a  una paralela a las a&baws  
satutadashastacorhrelnive1de So0 hPa; elvalordelatemperatum 
hallada T' se re& a1 valor T m  deI wndeo; 
Los val- numMws de FM, coma resultado de la d i f d  con su 
signo, se m u m  en la Tabla II1, indicmdo estabilidd los v&ms pmitivw 
e iaestabilibd los negatives: 
El indice K es una m a  de potendaka tmentas en base al @mte 
vertical de temperatura, el contenid0 de humedad en la baja atm6&? y fa 
ex&nsibn vertical de la capa hheda. 
El gradeate vertical de temperatura se obtiene con la d i i d  de 
temperaturn entre 10s &&a de 850 bPa y SO0 hFa; la ~ ~ t u r a  de pupto 
de rocio en el nivel de 85Q hPa pmvee infwPlaci6n del contenido de humedad 
en la baja atm6dm; y la diferencia entre la temperatura y la temperatma de 
gunto de rocio en el niveI de 700 hPa qmsenta  la errtensib vertical, de la 
capa hibeda. 
Este indice sa: calcula dhcbamente de la s@uiente fbrmula: 
El mayor n h e m  positivo obtenido de la f h u l a  cam- el 
desamollo de ~ e a ~  La includb de la dqmsi6a de punto de m * o  en el 
nivel de 7Q0 hPa incide en hvar del tip0 de tormentar de mass de she, y 
funciuna mejor en G B S Y ) ~  dle conveccih no slevera. Es un indice importante 
para el proddco de precipitacimes inkmaas. 
b s  val-5 obtenidos para cada eshci6n aemlijgica, pueden p l o m  
e o c a r t a s s t i n 6 p t i c a ~ i y ~ c o m o ~ c a m p o ~ d ~ b s c o n l a  
situation sbwtica, d a  o mems sigpijicatmos se@n si ai masas de 
sire e s k  afectadas par flujos cmmeqptes o diveqgmtes. 
En la Tabla a2 se muestra la pmbabdidad tie tormentas de mass de 
abtenida por Whi- 
1;Oa v a l m  del Iadice K puedea conelacianame con el porcentaje de 
probabilidd de ocummcia de tormentas, Tabla 113. Edm valo=s vaziarh 
con la e e  del aiio, la ubiC8Cibn de la e s h c i h  metwm,1~ca y la 
& e o n  sinbptim. 
Tabla II3: Idice K y prcentqjezs de prrrbabikhi d~ tormentas 
Debido a que este iadice no es muy contiable para las M m e s  de 
mu*, 108 estudios m a b d o s  para pmnoaticos a ~ u t i e o s  p~~ 
obtener Palores de SL para la rnantaiia y el Ilam Fwbla LI4), se t h e  en cuenta 
E l h d i c e S ~ c a l c u l a m ~ ~ l a a i f ~ c i a e n ~ ~ ~ h r r a d e l  
entorno en el &I. de 500 hPa y la temperatura de una parcela que d - d e  
adiabatiic~tmmte desk d &el de 850 bFa hat& el nivel de 500 hPa. 
Selcalculagr&ficammteooaelemagrama, apartirdelatempexaturadel 
entorno en el &el de 850 hPa se asciende por la adiabhtica - que pasa 
por ese punto basta d m  el M h l  de Condeasaci6n por kcenso. M e  el 
NCA se mdniin por la dabhtica saturada hasta el nivel de 500 hPa la 
temperatuta en ese &el se denomina T'. La diftmmda IT - T ' b  con r9u dgno 
es el indice 8 que es positim m d o  I" e d  a la ia@rda del swdm e 
hdicando mayor estabilidad efablas I15 e II6). 
El Indice 8 no es representative cumdo mtre k o s  h e l m  de 850 hPa y 
5Wl hPa se p r e n t a  una i n d 6 n  de temperatux= 
- 
da 
N e w =  
T ~ m m t z m  &ladas 
Tamentas amphnente &mas 
Tormenha dispersas 
Nmmmsaa tormentas 
v- des 
W- 
menor 15 
15 a 20 
21 a 25 
26 a 30 
magor 30 
BWoasflwer 
menor 20 
20 a 25 
26 a 30 
31 a 35 
m a . .  35 
chapmonea en el- 
+1< S < -2 
Tabta II6: Indice S y proWdad de tormenha 
El hdice IW fue desarmlhdo por S.G. Galway a m d a d w  de los ahas 50 
y S-6 ante la limitaci61b. que time el Indice hl de no ersbar el calentamiento 
diurno; el prooedimiedto para obtener10 es d &@en&: 
1. se determina la rehcibn de me* media de la capa mBs baja de la 
atm6dera @rimems 100 hPa) a -v&s del mitodo de igdaci,b de y 
una tempmatura rn6xima pronosticada; 10s primems I00 hPa se usan 
como las m ~ c 8 c i o n e s  debido a la inmhciiin (&Wento y m d ) ;  
2. se iden- d NCA am la relacibn de m d a  media y la temperatara 
xnibdma pmi~osticada, y a de ese h e 1  se d m d e  por la adiabatica 
m a  b t a  el nivel de 500 Wa; 
3. a la temperatum de la pamela este &el Tp 0 se le ~ s t a  la
tempemtura del d e o  Te (~00). 
Si b h  el c 6 l d o  en 10s puntos 2 y 3 es idkntico a1 utilizado para 
obtener el indice 8, 10s valmes de LI dgebraicamente usdmente son 
mexlores. Los v d m s  crit ic~s para el Indice LX se mrrestran en la Tabla II7: 
A pesar de que el hdim LI considera 1- efectos de supedde, puede 
ocunk que por convqencia en miveles intermedios se den condiciaaes de 
mayor hestabilidad y considemme ascemms desde otros niveles. 
E& pcdimiento, usado en h d d a d  (Severe Local Stmms) del 
Pational here S h z n s  Forecast enter), es u32a v h t e  del mitodo 
de Gdway. Emplea la rehidin de me& media de lost primems 100 hPeL y la 
tempmtura de 10s 100 hFa por encima de superficie inwementada 2°C para 
obtener el NCA, y a parth de alH el procedimiento es el mismo. 
En la Tabla II8 se encueatran 10s valores cziticos obtenidos para LI. 
IL5. x m d i c s  Cross-Total (CT): 
El Endice CT relacioaa la hwedad en capas bajas con la temperatura en 
niveles superiores a tra* del calculo de la difc=ren& atre la tempem- de 
punto de d o  en el &el de 850 bPa (Tb) y La temperatura en el nivel de 
500 hPa (T~Qo). 
[CT T d m  - T ~ I  - 
Mtas temperatwas de punto de rocio en el &el de 850 hPa y bajas 
tempmtums en el nivel de 500 hPa dan valores altos de CT. En general, 
antes que se dewmoue la acedad coawctiva el CT = 18, per0 un CT - 18 no 
gamntiza pue se d m U e  la convecci6n. 
Indiee Vertical-Total (VT): 
FJ Indice VT indim el gradiente en* doe s u m e s  de pm&n 
constante, y se c d d a  mmo la difemnch atre la temperatum en eI nivel de 
850 hPa vm) y h tempmatura en d &el de SO0 hPa Fm). 
Usualmente, antes pue se desannlle la actividad c o n ~ v a  VT = 26, 
pem VT = 26 no es mtia de que se d-Ue la convmci6n. 
En el oeste de 10s EEUU, d d e  la mayoria de las tormentas son 
orogrifkas o de mtwdera de masa de aire, el indice VT se correlacona @or 
con la actividad c o n d v a ,  a mayor W mayor inestabilidad condicioml. 
Una "humedad sigp%cativam en 10s niveIes de 700 hPa o 500 hPa es 
d c i e n t e  para iniciar tormentas. Se define '%urn& ~ c a t i v a "  a uxla 
depresibn del punto de rocio de 6°C o menos en ews nivefes; o a una 
tmnperatura de punto de racio de -17°C o m&s e e n t e  en 500 hPa, a de 0°C o 
m& caliente en 700 hFh. 
El VT hie comlaciona con tameatas si hay humdad disponible en 
niveles medios; algunos sondeos olompletamente secos registran dtos valores 
de VT pero sin ht~medad dumb en algiin aivel no pueden d m -  
tormentas. 
Indhe Total-Total (W): 
El Lndice Total-Total fue introducido pox  Miller (19721, se utiLiaa para 
iden* potenciaks &rms de d m U o  de tarmen- y es d resultado de la 
m m a  de dos indices convectivos el Cross-Total (CI') y el Vertical-Total 0. 
TT se calmla con la temperatma del nivd de 850 hPa d s  la 
temperatum de punto de rod0 del nivel 850 hPa menos dos veces la 
temperatura del nivel de 500 hPa. 
Los valores del indice TT para convecci6n se muestran en la Tabla n10: 
Tabla D10: Indice Tl' y actividad c 6 n d v a  
El Indice 'iT debe ser usado cuidadwsamente pues el indice CT, o la 
humedad en capas was, es posible v e  den valores altos de 'IT dab un 
gdiente de tempemtum con un bajo contmido de humedad en capas bajas. 
En las Tablas IIll e XI12 ~se muestran los valores de estos indices con 
respacto a fa probabilidad de tomexltas al W y E de las R d o s a s .  
Tabla U l l :  In& TT y probatdidad de tomntas a1 W de las Rodlo- 
- 0 -  
Dispersas 
m-; sever as^ 
DLpensas; dgmm oeveras; tornados &ladas 
Ahadas a numenmas; m a s  aaisladas severas, algunos tornados 
I Numemaas; ~~ severas; tumadog &ladm 
El Severe WSAthcr Threat Index (SWEAT) se usa para estimar el 
potential tiempo severo en una dada masa de aire. Se dcuIa a parth de 
cinm tS&os los cuales cmtribuyen a 10s desanoUos convectivos smeros: 
1. H u m e d d  en capas bajas (temperabra de punto de roc30 nkd de 850 hPa); 
2. Inestabilidad (indice Total-Total); 
3. Jet en capas bajas (velocidad del piento en d niveI de 850 hPa); 
4. Jet en niveles altos [velocidad del viento en d nivel de 500 a); 
5. Adveccibn catiente (m&citin a t r e  850 y 500 hFa) 
Ia ecuacih para el d c d o  del indice, en la cual tknino debe 
ser negative, es la siguiente: 
t e n 1 ~ d e p u n t o d e r o d o e a e l n i v e l d e 8 5 0 ~  
siDea~oeIt~rminoestom2ldoiguafacero 
indice Total Total en 'C; 
siT c 49 elt&dm [20 (T-4911 setomaigual acero; 
velocidad del viento, en audos, len el nivel de 850 hF& 
velocidad del viatot en nudos, en el &el de 500 W 
funci6n de h rotacib~ del gnguLo entre & y L; 
1m (-2) tx toma igual a cero sj. se dan algunas de las tiguimtes condicbms 
para 5: 
SWEAT es dgo r n b  que un tipico "Indice de Estabilidad" pues incorpora 
informad6n termdnimica (tempemhua de punto de rocio y TT) y cinematica 
(flujos fuertes favorables en capas bajas y medias con vientos rotando con la 
altura) . 
Los valores amptadmi para el SWEAT se muestran en la Tabla II13: 
Tabla fI13: Indike SWEAT y tipo de tormentas 
El hidice SWEAT es &lo una indicacibn del potem& de tiempo severe, 
un alto valor de SWEAT no que o&i tiempo sevem d g h  tip0 de 
8ccibn g;arillo es necesaria para obtener el potencid. 
La experiencia ha rnodmdo que d a r e s  altos de SWEAT pueden rscurrir 
en la maflana (12 UTC) sin mincidir con tiempo convedvo severe, El 
potential de tiempo sever0 se l g t a  si el valor predecido para la tarde o no& 
es tambih alto. Se h m  obsemado val05es hjos de SWEAT indicando que no 
ocm&& tiempo sevem, pero que se incrementaron extmmadamente durante 
el p&do de 12 hams posterior. 
- .  Este indim no debe usarse para pmnosticar tormentas &mamas, 
espeacamente se discrimiaa en* tormenhs &&as y s e v m  con el uso 
de t6nnhos de m t e ,  estabilidad y de velocidad del dento 
El Mid. Dt.# irn i~&e 1ultiParirdo se usa para d e t a m b r  cud o 
cuales variables distinguen mejor enire dos o mAs p p o s  la o c m c i a  de un 
mento ( M o m ,  1976). 
El concepto b h s h  y fundamental del Anilkis de la Funcibn 
D i s c r h h m t e  es establecer que grupos se diferencian respecto de la media de 
una variable, y entonces usar esa variable como miembm del gwpo de 
predictores. 
El A n W  D i s e r h i n d e  es mug similar a1 A d l W s  de la V-
(AMOVA); mncretamente se puede responder St o 80 dos o mks grupos de 
variables son s@&cativamente diferentes, cada uno de eIlos con respecto a 
la media de una v d b I e  en particular, si la media de una variable es 
dgn5cativamente diferente en grupas daerenks. Se puede deck entonces que 
eoa e b l e  d b d d a a  enkm lor mgor (Panofky y Brier, 1968). 
En el caso de una sola variable el test de sigdkancia final de !W o NO 
la vahble discrimha entre -0s es el t e a  B de Fi&ex (F-tart). 
Tal como se d e b b e  m 10s conceptm elementales de estadistica, y en 
el ansll.ir dm vdm=a AHOVA y/a el a d h i m  mdtimddo de 
-OVA, el estdistico F Be Fisher re e d d a  curno la rehdn de Ia 
satre gmp- de bs dabs sabre i m  eolrrbhacUn -&) aan 
mpos de -. Si la v- enbe grupos es signikativamente grande 
entonces habr6 difexencias sign5cativas mtre las medias. 
En el eshdio se incluyen diversas variables para ver cud, a cuales, 
contriibuyen a la disr ' ' don enbe grupos; se tiene entonces una matria 
del btal de las varlamm y covarianzas, m o  asi tambib la ma& 
combinaci6n de v- y conrhuw. &as dos matrices pueden 
cornparame a e v e s  del F-test multivdado a k de detmnhar d entn 10s 
w p m  M e  a no una diferencia dgdf%cativa respecto a todm las variabIes. 
h t e  procedimiento es idhtico a1 apW mdtivmriada de - 
-OVA. 
Como en MANOVA, primem se puede llevar a cabo el test m u l t i v d o ,  
y si es estadisticamente sigdcativo, proceder a ver cud de las variables tiene 
medias sign%cativamexzte diferentes a twavia de 10s gnzpos. El procedidento 
con mdtiples variables es muy complejo, el principal mmmmientx, es que se 
buscan las variables que mejor dbcrhhen en* grupos obsemando las 
diferendas en& las medias. 
La aplicacin m h  corntin del h W s  DiserhPnante Mnlltivartads es 
incluir muchas variables con el objeto de determinar las que mejar 
disdmhan entre grupos, es decir, cans$& an moddo que permit& 
obkener el mejar pmdictmr en cda  p p o .  
AD. 1. A n W  Dimaiminants Escelanado: 
Ua metodo para con- un madelo srtadiiiw de ~ d i c d b n  en el 
dh4lids -ante Emdonado (ADE) hada odmtaPts (fofirPrd 
1pUisb), ea el que se construye un wdelo dc! dimdmhacibn 
paao a p s m .  En cada paso el pmgrama estadistico revisa todas las variables 
y e v d b  cud de ellas wntn'buye m h  a la dmmmma . . .  c i h  entre grupos, esa 
variable see incluida en el mdelo, y el d s i s  contin& con el paso 
siguiente. 
Otro mitodo es d A n W  Mscrim-tc Esdonado (sl)E] hacia 
(be- s t e m  adlisis], en iste el p-a estadistico incluye 
primem todas las variables en d modelo y luego a cada paso elimifia la 
variable de bs grupos miembros que menos contribuye a la predicciirn. 
Como resultado exitoso del andisis se t e n W  en el mode10 610 las 
variables "mh impa+tnntesw, esto es, aqrrew d a b h a  que prsjor 
conhibuyen a la dircrSmrtn@n wtre grapom, 
El procedimiento eacalonado est& "gmlZlaoH por 1os mspectivos vdorea 
de F de entrada (F to entm) y F de d i d a  (F to remove). El valor de F 
entmdr/#lldm para una variable mdica su dgni5~1pcia d d h t h  en la 
. . .  dmmmmacih en& gmpos, o sea sr uaa ~nsdida d d  aprte dm cada 
wdable coma miembra del mpo y oomo G d c a  mnWbnei&n a ia 
pmdieci6n. h e  valores de F de mtsada y de F de saiida pueden interpretarse 
en el mismo sentido que el procedimiento pam a paso de la v d d n  
riiltiple. 
El pmgrama estadistico con ti nu^ eligiendo las variables que se rh  
incluidas en el modela mien- 10s respectivos valores de F para 
esas variables sean mayores que el espedicado para F de en-, y eaxluiri 
del moddo las variab1e.s cuya sQp%caxlcia sea menor que el valor 
especscado F de d d a .  
Una interpretacih comiin de 10s mdtados del ADE es tomar 10s 
niveles de s&nXcancia estadistica a valor nominal. Cuando el estadistiw 
decide cual variable incluir o excluir an el paso siguiente del anibis, 
cornpum la &gdcancia de la contribucibn de cada variable en 
c d d e r a c i h  
EI AXIE incorpm a1 m, es decir, el& las variables que sen311 
incluidas en el modelo como d campo de rn-a disaimhad6n. Por lo 
tanto, cuando se usa la apmxhacih emcalonda se tratar& que 10s niveles 
de &uScancia no mpxcutan en el vdadero rango del error a h ,  esto es, la 
probabfidad de rechazar d n m e n t e  la h3wesis mh Ro de qrre no hay 
-eMn sntis pupas. 
El anihisis multivariado de la vmiama fue originaZmente d m h d o  
por W h  (1932) a tra* de ua principio generalintdo de razh de 
probabi2idad. 
El d i s p m  de un h g m n a  E&adi&ico para PC pennitid realizar el 
ADE ma el 5 de obtener un  modelo estadWco de prediccih de c o n d h .  
Una vez elegkhs las variables e indido el pmcdmum . . to, el Pfograma 
realiza el ADB y proporciona 10s siguientes redtados: 
* C ~ d a d d e p a s o s d e l ~  
a N- de v a r h b h  en- ea el modelo, 
u l k v d a b t e i q p a d 4  
* V ~ l e a e x z e l M ~  
Nombre de la v*, Wilks Lambda, Ladxk Ikmbd, F de #n, &el-p 
-do a F de re- Tolemacia, I-Tohmnda, 
V d & b l e S ~ d e l M o d e l o :  
M m n h  de la vmiahb, W i b  Lambda, Lambda F%da& F de r e m e ,  niwel-p 
d d d o  a F dc remacib, T o U  I-Tdemuck 
* --grup% 
* R e ~ d e l ~ E ~ p r a l a a v d a b l e s ~  
N ~ d e ~ , F d e e n t r a d a o m ~ g r a d o s d % h M p ~ e l p & l F  
respdvo ,  N6mem de ~ d a b l e s  en 4 r n d  ckspu6s & la vachbh elegida, 
W i k  hmhda mu&s dd respectho, valor de F d o  eon d Lambda, 
grad- de lihrtad y niveS p para ese F, 
l h a i s b s - o y ~  
* ~ ~ n e s y ~ d e C ~  * -  
* C ~ ~ & C a s # 1 ~ ,  
* ~ ~ & ~ *  
* P r o ~ P o ~  
El valor WIlk's fcnmbdr represents la di * - . on - entre grupos, 
d e n d o  valores en el rango entre 0 y 1, mmspmde O a la dhdmbaci6n 
total y 1 a la no - W n .  Este valor se evalljla sobre toda la 
disdmimcih cwno la relacid entre el detmminante de let matriz de 
wuiamaJcmmbma de 10s grupcw -&antes (W) sobre el dekrmhnte de la 
ma* total de varianza/covari'taaza p) 
El Iamb& se define como d inmemento multiplicative en 
Lambda que ~ s u l t a  de incorporar ia variable es decir Wilk's 
Lambda olsociado can la 6 c a  contxibuci6n de la re- &ble at pder 
disahhatorio del modeto. 
l k b d a  pud.l= lambda desputs / lambda antes I 
De o m  manma se puede d m  m o  h &cib en& el Wilk's 
lambda despuks de incorporar la variable sobre el Wilk's lambda antes de su 
incorporaci6n* 
El valor de F dm ~ o d b n  es el valor & F de Fisher asociado en el 
resp&o Lambda p& y se cal& como: 
La ToWanda para cada h b l e  se m p u t a  como 1-R*, donde R2 es 
el coeficiente de mrmlaci6n de la respectiva variable con respecto a todas las 
otms variables en el modelo, es una medida de la d~tndaacia de la variable. 
Las PhncIones de ClrutBcad6~ permiten determhm bs o 
pmmtmjea pam cada y cada gmpo. Lios scores (S) se calculan a h a e s  de 
h siguiente fdrmuh 
donde: 
Ci mm3bmt.e pma el i4aima gFup 
w1 p e s o d e X a i - Q s i m a v ~ e e n e l ~ a e l i 4 ~ g r u p  
rn valor obsemado &I - nxspctivo de la i-ksrima v d a b b  
SI es d remhdo del scwe 
La Matris da Uadfiuaeibn contiene informauih acema del ahm y 
pomentaje de cams cMcados  correctamente en cada p p o ,  h d o  una 
clasificacibn de pmbabfidad a pdd.  
L,as fhs de la ma& hs chdcacimes obsemadas, en las 
cofumaas las pronosticadas, y la traza de la mabiz muestm 10s cams 
c ~ s i f i d 0 8  cmmxtamente 
Con 10s scores (puntajes) obtenidcss a traVes de las Funciones de 
Cbific8ci6n se puede calcular el porcentqjt de probabiljtdad de o-ncia 
del evento como: 
donde P es d valor de la probabilidad, a es la funcibn qonendal, 8 es la 
h d 6 n  de daM1cacib11 xespectiva 
k resmlucion de la f-ula precedmte se realiza m o  sigue para 
ambos cams: 
donde el subindice 1 indica ZltO ommenda y el a SJ o e a ~ c i a  
respectivamente. 
ME. 1. Evaluadb de pwn6atiaor ptobabWicw: 
La duacidrn de pron6stims probabitisticos wede realizarse a tra&s de 
um Tabh de Con-cia wnfomda td como se muestra en la Tabla ARJZ1: 
nibem de v e s  que se 
+&& 1 -: i-dev-qem me 
de veces que ~ s e  OM 
srrr a~erodevecesquem o m  HO 
m n.iunerototal& 'slicos 
La tabla de contingemcia por si mima no wndituye utl m-o de 
veriEmci6n, pem prwee la base para que a partir de sus mmpunente se 
puedan determinar can fadidad 10s scores e iadicee (Pan* y 
Brier, f 968) 
Fbmmtaje da Ackto  a a ~~~+WPlw/wT+rn) 
Porcen~*e Climabkigb de aeierto 
pmhbilidd de murmda P = (x+~lOO)/@Tz+w] 
p p o ~ ~ d  de no ocurrencia q = ( ~ l o O ) / ( x + p ~  
C m k h t e  dc Amiacib de Yuie B = [(xW-tz*yll/ IW@+Iz9)1 
chance cwto- = t (*4'(~*Ly-)*~-)l/ (-1 
S k i l L S c o r a o ~ d e A C i e r t a  S = ( ~ 4 . w - L ] / w z + w - L ]  
Un pronWco es de utilidad siempre que el 7- dm aderb (A) 
sea mayor que la probabilidad de ommencia del -to (p) o dm no 
o-nda (q), dependid0 de c u d  de eUos sea mayor. 
El cssBeiante de uodauibxr de W e  (Qj relaciona 10s pron6stiws can 
la o c m c i a  del evento; ai Q es ~~ indicbl la d b n  positin, 
El --- (S) o @ de acfwLo combha la iaformacibn de la tabla 
de conthgencia para obkner la mlacicin entre el nhero de pronbticos 
mmedos, el nlimero total de pnrm6sticos y el n h e m  esperado de ~ b t i c o 9  
correctos b d o s  en algma rnetodol~ tal como chance, pemkkmcia o 
chatoIogia. Este caeficiente es igud a uno cuando tdos  10s pronMcos son 
COWS, e igtd a cem mando el nizmem de pronbsticos ~~ son 
puramate por Chance C l h t o M d u a  (L). 
Mu- medidas de la vdcacibn del d.erto fimm merzci,onadas y 
aplidas em experimentos de p&&cus, incluyendo el llamado Verddem 
A c h t a  E&adMkm (TS8 - True S W  SWhtic). Este dcienk h sido m ~ y  
u d o  en eshdhtica y recmendado por Murphy y D m  (1985) axnu una 
f~mulac ib  e a d a  dd Skill-- [Doswell IIl et d, 1990). 
E h  general el S l d I - S m  es uaa medida relativa del acierto del 
pmnbstico, cumparando el pronktico en cuestih can a@ma Wca 
standard de predicuh tal como chance, persistencia o climatologh 
En k Tabla ME2 se mu- los elementos de una tabla de 
c u n ~ c i a  H a  tun prondsticos dlmt6mimq y combinando a s  
elemen- se pueden obtener Werentes probabilidades de acierb. 
Tabla ME 2: Tabla de con- para pran6aticoo d I c 0 t ~ s  
Con 10s elementos de la Tabla se pueden dehk ocho posibls 
combinaciones las c d e s  se presentzrn en la Tabla ME3: 
S e g b  puede verse en la Tabla ME4 para la d u a c i h  son necesarioa 
&lo cuatro, ya que 10s cuefidentes se complementan: 
ProbabWad de D a i ~ c c h  
Falsa Ahma 
Frecuenck de Errores 
hbabilidad hen- Nub 
Recumcia de Acierbs 
ProbabWd Fdsa Detexih~ 
DekccihPalfida 
Freeuencia de PronGticos Nubs 
Comtos 
POID = z+w/z+w-z/z+w 
POD FOH 
- DRF = yi-w/y+w-y/y+w = 
Tabla IMIE 4: CoeBch~tes para la waha&n 
POD = x/x+y 
= z/x+z 
= y/Hy 
= w / m  
lrOH = x/x+s 
Porn = z/a*vP 
D16L = gr/y+w 
= w/y+w 
EI Skill-Score d a d o  por Heidke (1926) estA dado par: 
- 
Pmbabiliw of Dewccik 
Salaie Ahme Eatio 
Recuency ofUses 
kohbililyofRullevents 
FrecuencyofHits 
R p o ~ ~ o f ~ ~ t i o n  
&&don ?&re R a k  
Reaency of Comet Hull 
forecast 
Los pm&ticos de inkhci6n de tormentas tambib puedm ser 
evaluados a traes de una tabla de contiqpch (Tabla ME!jJ en la cud se 
cansjgna el nhero de w s  en 10s cuales el evento fue pronosticado versus 
10s cams en que el e n t o  h e  o b d o  (Colliery LiUey, 1994) 
Indice de Y ufe = (K*w)-Wz)/ [@+y)(*~]fW]ly+w]l% Yule I d e x  
k - e  Equivdente Equhalmte Po~~enqje 
suwso - = lWlul+l)/21 S u m  
P r o h ~ D e k c c i b n  POI) = ~~/~~ RohMi& ofD%k&b 
FabaMuma FAR = l o w  p1 False Ahme Ratio 
I a d i c e C p i ~ S u ~ o  C8f = t o w  mw4 cliw SuGEgs Epd= 
Los parketms POD, FAR y CST (Schaefer, 1990) &lo proveen medidas 
de la eficiencia del m M o  cuando el evento ocume y/o es pronosticado, pero 
no incluyen 10s pmosticos comctos de no o a m m c h  Yi y EPS hs incluyen, 
por lo tanto dan una mejor m e w  de la importamcia de la no cmmencia del 
evento. 
Los pmn6stias poliooWc08 se r&m &tu&es en las que 10s 
pronWc0~ y las obsemacimes se pueden epcuadrar en mis de dos 
eatRgorias. Pata &s cases SE puede obtener un vator TSS a pmtir de h 
debit5611 de una tabla de wnthgencia, ma& A, cuya dhmnida. se puede 
genedhrenkx k&filaspr~r kcahmas), 
De acuerdo a esta notacih el valor e s p d o  % para el & e h a  elemento 
de la mah-iz estarA dado por: 
y epu d m  se puede obmer del ij-Wmo elemento ob-o que informa 
sobre que parte de los ekmentos obsemados timen un &ill par eacima del 
aci& puramente al m, o sea la ma& de 108 valms e9peradw E se pude 
obtener de la mat& o@ghd 1P. 
Siguido d p- se pude o b b e r  una nuewa mat& R cups 
dementos son: 
la swna de los elementos de la diagonal de es?a ma- es la -, t'(lQ, g 
permite obtenu el n-em de pmnbticos cormctos 10s cuales no son 
atribdales a1 war. 
Con el objeto de me& el Skill se debe cornpatar la tr(B) con algiin 
m W o  stan- se puede definir e n t o m  una nueva ma& 'I(* la cud se 
c- a d e n d o  pmmdsticos perf-, es deck, una mat& con ceros 
fuera de la dbgonal* ent~nces 
matriz R+, ista tenw mms &era de h diagonal y el valor esperado E  ten^ 
Si b i e ~  el d a d o  del puede r d h m e  para tabh  de contiqencia 
de m b  de dos opciones, el misma no es simple ya que requiem dm p-s, 
uno para hallar la de la tabla de cunthgencia real y otro para la 
hipotktica de pron6sticos perfectos. 
El c&lculo del ea&distico * .  Skill-Heidke es m i s  f i d  de obtener para e&s 
cams, ya que con&& solamente en el d c d o  de la traza de la tabla de 
contingencia mighd, 
es@o de pm6dcos  correctos que no SOXI pw chance o al m, en este 
- * Se obsema que para el case de pmn6sticos plico- tpe 8 17 -9 
pues: 
La Wca dlfemncia entre estas doe similitudes es que dan difepentea 
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